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A ,Radiétechnika” évkonyveinek harmincnegyedik kotetét ajanlhatjuk a kedves Olvas6 ﬁgyelmébe. Ezen
kiadvanyunkban is alapvetden a radi6 adds-vétel technika, a miiszer- és méréstechnika és az 4ltaldnos elektronika
széles teriileteirdl adunk cikkosszeallitdst. Reméljiik, Olvaséink megelégedésére:

Idei-évkonyviink indité cikkeként — mondhatjuk, mar hagyomédnyosan — a hazai szakipar torténetét feldolgozo
{r4st hozunk. Mostani témank kiilon érdekessége, hogy eléggé szorosan kapcsol6dik tavalyi évkonyviink hasonl6
tematikéjui frasahoz. E muilttal foglalkoz6 kozleményeinknek nem valamind dicsS fénybe val6 révedés a motiva-
ci6ja. Korantsem. Véljiik, a malttal két okbél kell foglalkoznunk. Egyrészt, mert kotelességiinknek tartjuk, hogy :
a fiatal generéci6knak — ha a magunk szerény eszkozeivel is, de — bemutassuk a kor4bban létezett magyar szakipar
jelentdsebb iizemeit, intézményeit, szakembereit. Mésrészt, mert manapsdg még mindig nem ismeriink sajat
fejlesztdi gardaval miikods, sajat termékeket el§4llit6 — €s nem csak kiilféldi bérmunkdban termelS — jelentSsebb
hazai szakiizemeket: Egykori Tungsramokat, Orionokat, Vatedkat, EMG-ket, FMV-ket, HT-kat, ML-¢ket, Video-
tonokat stb. Igaz, egészen més id6k a maiak. Ez mr az automatizalt tomegtermelés ,,Haszndld és dobd el!” vilaga.
De, he egy gumicsizmagyarbol (a mobiltelefénia révén) lehetett Nokia, akkor... No, addig. is van még mit
feldolgoznunk szakiparunk miljabol. ‘

Legujabb évkonyviinkben is jelentkeznek, igymond, dlland6 rovataink, melyek a muzedlis radick felujitasatol
a digitlis technikén 4t a hdzi video-utémunk4latokig ivelnek. Természetesen a hangtechnika, az auté- és a héztaji
elektronika €s az amatdr radi6z4s sem maradhatott ki az Osszedllitasbol. Igazan szines valasztékhoz kivanhatunk
kellemesen hasznos évkonyvlapozgatdst!

A szerkesztoség

Koaxialis csatlakozok, kabelek, antennak és szerelvények egy heIYrc’il |

) BNC ® TNC @ N @ UHF Mini UHF ® FME @ SMA ® SMB
_//- *  Professzionalis és Standard csatlakozok *  Garantalt intermoduléciés tulajdonsaggal
( *  Koaxialis tulfesziiltség levezetok rendelkez6 bazisallomasi csatlakozok.
* Csatlakozdval szerelt kabelek * Antenna jumper kabelek, egyedi méréssel
Telegértner *  GSM készillék- és antennacsatlakozok * 1SO 9001 mindsitest gyartas
NK C ABLES 1,35/3,6 AF @ H500, H 1000 RF 1/2"-50 ® RF 7/8"-50
TELECOM CABLES *  Bazisallomasi koaxidlis kabelek *  SUPERFLEX nagyhajlékonysagu kabelek
Fl M o RFB 1/2" @ RFA57/8" KMT 1/2" ® KMT 7/8"
Kabelrogzitd szerelvények, bilincsek * Specialis, sugarzokabel tarté bilincsek
*  Professzionalis foldeld bilincsek *  Tomité és vizmentesité gamitarak
VHF e UHF e GSM900/1800 GPS ® CCIR URH/ GSM/GPS
MATHREIN —————— ——— ————
Gépjarmi antennak minden savra *  Professziondlis bazisallomas antennak
*  Kombinalt tébbsavos antennak *  Sz{irék, Hsszegzok

CATV halézatok HFC épitéelemei vezetd vilagcégtol

VOS 135, VOS 136 ®© VGF81 VGF90 e ORA 820

KATHREIN ———— — —

*  Vonalhal6zati erésiték Epitéelemek koaxidlis halézatokhoz

*  Nagyszinti hazerdsitsk GaAs technikaval *  Komplett ONU berendezések
ingyenes tervezési szaktanacsadas budapesti raktar megbizhat6é miszaki hatter
1026 Bp. Guyon Richard u. 13. Nagykereskedelmi forgalmazas: Fax: 200-6971
Tel: 200-0296, 200-6968 - RAKOTrade Kft.  email rakotrade@matavnet.hu
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A Magyar Adoécségyar torténete

Pécs Laszlé okl. villamosmérndk

Technikatorténeti sorozatunkban mdr

foglalkoztunk az 1923-ban alapitott
" VATEA vdllalattal, a hazai elektron-
cségydrtds egyik uttordjével. A sze-
rény keretek kozott mikodd kis vdllal;
kozds azonban nem sokdig tudta dndl-
6sdgdt megdrizni, 1929-t61 mdr gya-
korlatilag mint a Philips cég lednyval-
lalata mitkoditt, és 1939-ben teljesen
beleolvadt a Magyar Philips Miivek
szervezetébe. Miiszaki hagyoményai

azonban kidlltdk az idd probdjdt, és

vdltozé elnevezések alatt, tobbszor

megijulva egészen 1993-ig, tehdt ke-
rek 70 éven dt részese maradt a ma-
gyar hiraddstechnikai iparnak. A ko-
vetkezokben ezekkel az évekkel kivd-
nunk réviden foglalkozni.

 Atorténetet célszert 1933-mal kez-
deni. Ebben az évben kezdte meg mii-
kodését az dj 120 kW-os lakihegyi
nagyadé és az orszdgos elltast teljessé

tevs négy kisebb relédllomds. A régi

20 kW-os ad6 Budapest Il elnevezéssel
tovéabbra is iizemben maradt. Az ad6-
berendezéseket a Standard vallalat ma-
gyarorszgi gyéra épitette, az anyaval-
lalat jelentSs segitségével. Ezzel az ed-
dig ink4bb miiszaki érdekességnek sz4-
mité radiézds egy csapdsra jovedelme-
6 iizleti tevékenységgé lépett el6. A
radidkésziilékek iranti igeny ugrassze-
rien megnodvekedett, amire a hazai ipar
nem volt teljesen felkésziilve. fgy volt
lehetséges, hogy a Philips radiok egy
részét bérmunkdban a Standard €s az
Ericsson készitette, aradiécsoveket pe-
dig a Tungsram is gydartotta Philips

" Addcsovek szivattyizdsa

emblémadval. Végiil is 1937-ben a Phi-
lips K&bényan, a Korponai it 1. alatt )
radiGgydrat 1étesitett, €s itt az orszagos
igények mintegy harmadétki tudta elé-
giteni. A Véci uti gydrtelep is bSviilt
egy Uj laborat6ériumi épiilettel és egy
finommechanikai részleggel, ahol iz-

- z6lampagyarté berendezéseket is ké-

szitettek a holland anyavallalat részére.
A radiédllomdsokat a Posta iize-
meltette. A bizonytalan politikai viszo-
nyokra val§ tekintettel arra torekedtek,
hogy ezt a stratégiaj fontossagu teriile-
tet minden szempontb6l kézben tudjak

tartani, ezért 1937 folyaman a Posta -

palyézatot irt ki a nagyteljesitmény(
addcsovek hazai szdllitdsara. A palya-
zatot a Tungsram és a Standard elStt a
Philips nyerte meg, mert az adott
teriileten méar megfeleld gydrtisi ta-
pasztalatokkal rendelkezett.

A Philips egyébkeént ligyes lizletpo-
litikdval fokozatosan héditotta meg a
magyar piacot. 1935-36-ban mdr a Phi-
lips l4tta el adécsovekkel a Budapest 11
adé, a beliigyi radi6allomdsok és a szé-
kesfehérvari tavir6ad6k berendezéseit,
majd 1938 elején megkapta az enge-
délyt Budapest I és a relédllomdsok
felcsovezésére. Ettdl kezdve az orszag
minden hivatalos radiédllomasa Phi-
lips cstvekkel mikodott. Egyidejtleg
létrejott a Philips €s a Posta kozott az
tin. égésora szerzGdés, amely szerint a
gyarté a csovekért nem vételdrat, ha-
nem égéséranként szamitott dijazast
szamit fel. Ez a szerz8dés a Postdnak
elényos volt, mert igy megsziintek a
meghibédsoddssal kapcsolatos garanci-
alis vitak, a gyarténak pedig kedvezd
volt, hogy a tervezettnél tovdbb €16
csovek mdr tiszta hasznot hoztak. A
szerzGdés 1951-ig, az dllamositasig ér-
vényben volt.

1939 4prilisdban tjabb véltozds ko-
vetkezett be. A Philips anyavdllalat
minden magyarorszagi €rdekeltségét
ko6zs szervezetbe vonta §ssze, €s meg-
alakult a Magyar Philips Miivek Rt.,
1 milliés alaptdkével. A VATEA onal-
16sdga ezzel végleg megsziint. A kovet-
kez6 években a katalégusokat is a hol-
land anyavallalat adta ki, magyar pub-

A 120 kW-os lakihegyi nagyado vég-
erdsitd csove az 1930-as évekbdl

likdciés” anyag ebbdl az id&szakbol
nem maradt fenn. A lakihegyi nagya-
déban hasznédlatos csovek miiszaki
adatait is a holland kiadvanyokban ta-
ldlhatjuk meg. A végerdsitd fokozat-
ban a TA 20/250 jeld vizhGitést adbtri-
6da mikodott, a rekldmszoveg szerint
Eurépa legnagyobb teljesitményii ado-
csove, ami 20 kV-os anddfesziiltség

 mellett 250 kW nagyfrekvencids telje-

sitmény leaddséra volt képes. A szok4-
sos.misorszéré-kapcsoldsban mar nem
ilyen szélsGségesek az adatok. A java-
solt nagyfrekvencids teljesitmény

-mindéssze 65 kW, €s az andd igénybe-

vétele 38 kW, amit a vizhiitésnek kell
elvinnie. A két csé igy elleniitetemben
némi biztonsdggal szolgdltatta a
120 kW hasznos teljesitményt, ami kb.
egy kisvaros teljes elektromos fogyasz-
tasaval egyenértékd. Jogos biiszke-
séggel emlithetjiik, hogy ezek a csovek
nem Hollandidban, hanem a Vici tton
késziiltek. A csS korvonalrajzat szem-
Iélve nem sok hasonlésagot taldlunk a
kozismert radiécsovekkel. Hosszmére-
te kb. 140 cm, aminek felét egy nagy-
méretd rézhenger foglalja el. Ez az
an6d, ami itt egyuttal a vakuumzar6
bura egy részét képezi és lehetSvé teszi
az intenziv hiitést. Ezen beliil helyez-
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A székesfehe’rvdri tdviréadokban
haszndlt 10 kW-os pentéda az 1930-
, as évekbol

kedik el a rédcs €s a katéd. A katdd itt
egy volfrimhuzalokbél kialakitott
szerkezet, minden bevonat nélkiil, mi-
vel a vev@csoveknél szokasos oxidka-
tddok ilyen szélsGséges viszonyok
mellett nem alkalmazhaték. Az dram-
bevezetSket egy h§allé keményiiveg
bura hordozza. Mivel a fGtGaram kb.
400 A, természetesen nem huzalbeve-
zetSkrSl, hanem ujjnyi vastag dramve-
zetS rudakrél van sz6.

A meghajté fokozatban hasonlé
felépitési, de kisebb teljesitményd cso-
vek mikodtek. A tipusvalasztékbol ér-
demes még megemliteni a PAL 12/15
jeld 10 kW-os pent6dét, a székesfehér-
véri tdviréad6k végcsovét. Ilyen nagy
teljesitmény( csovet pentéda kivitel-
ben sehol a vildgon nem készitettek.

Az adécsovek felhaszndldsdra a
véllalat j61 miik6ds adégyartast is ki-
épitett. A Standard és a Philips ko6zott
olyan megdllapodas jott létre, hogy a
Philips gyartja a kisebb teljesitmény(i
addkat 30 kW teljesitményig, a Stan-
dard csak a nagyobb egységekkel fog-
lalkozik. A habonis években visszacsa-
tolt teriiletek részére a Philips €pitette

akassai 30 kW-os ad6 végerdsits foko- .

zatit, a Kolozsvarnak és Csikszereda-
nak szént adékat 15 kW teljesitmény-
‘nyel, valamint egy sor kisebb adébe-
rendezést. A megndvekedett feladatok-
hoz a véllalat megvisarolta a Zelenka-
féle radidlabort, annak téljes felszere-
1ésével és személyi allomanyaval
egyiitt, ezzel megfelelS kapacitast biz-
tositott a tovabbi fejlédéshez.
A habonid elrehaladtdval a magyar
ipar tevékenysége egyre inkabb a hadi

RT EK '01

termékek elSallitasara 4llt 4t, 1943-ban

-mdr a termelés 46%-4t a HM megren-

delései kototték le. Ilyen munkdk vol-
tak pl. a ,,Vadasz” radidlokator prog-
ram, a ,,Gusztdv”’ repiildgép-radio, a
,»Borbila” 16elemképz4 stb. Ezenkiviil
tdbori rontgenkésziilékeket, repiilStéri
fénysz6rékat, hegesztG-berendezése-
ket is gyartott az iizem.

1942-ben a honvédelmi miniszter a
hédbors igények jobb kielégitése célja-
bél a gydr korszeridsitését rendelte el. A
tervezett” hairomemeletes gyarépiilet
céljara megvasdroltak a Vici 1ti gyar-
ral szomszédos négy telket, és megkez-
dédott az épitkezés, a haboris viszo-
nyok miatt azonban csak | emelet ké-
sziilt el.

"~ A szovjet hadsereg kézeledtével a
Philips néhdny katonai fontossdgi
iizemrészét a kébanyai bombabiztos
pincékbe koltoztették, ez azonban nem
nyujtott teljes védelmet. A pince egy
részét és a Korponai iti késziilékgydrat
bombatalélatok érték. A hdboris kdrok
megeldzésére 1944 novemberében a
Viéci uti lizem gépeinek nagy részét
leszerelték €s vizi titon Ausztridba ki-
vantik szallitani.

A front 4tvonuldsa utdn az orszig
romokban hevert. A rddiéallomasok
teljesen elpusztultak. A Philips Vdciti
épiilete ugyan sértetlen maradt, de gé-
pek és egyéb eszk6zok nélkiil.

Az irnyitast hamarosan a szovjet
parancsnoksag vette at, €s 1945 maérci-
usdban mar katonai megrendeléseken
dolgozott a gyar. Id6kozben eldkeriil-
tek egy elrejtett 8 kW-os ad6 alkatré-
szei is, amibGl a gyar kb. két hénap alatt
mikodéképes berendezést készitett.

A nehéz idSkben ez lett az orszdg
legnagyobb kézponti adéberendezése.
A radi6zas stratégiai fontossdgdara valé
tekintettel az 4llami szervek is igyekez-

tek segitséget nytjtani, és rendkiviili .

erbfeszitések dran lassanként megin-
dult a termelés. A hiboris karokat
szenvedett, gyakorlatilag teljesen le-
rombolt ad6dllomasok jjiépitésével a
Standard vallalatot biztdk meg. Ebben
jelentGs segitséget nyujtott a Standard
londoni anyavéllalata, tekintette] arra,
hogy 194548 kozott még szamitani
lehetett arra, hogy az orszdgban norma-

lis kiilkereskedelmi viszonyok fognak

kialakulni. A londoni cég 5800 angol
fontért dtadta egyik korszer(i adéberen-
dezésének dokumentécigjat és az ado-
csOvek rajzait, mivel ez idében a ma-
gyar Standard is fel akart késziilni az
addcsOvek gydrtasara.

A fejlédés 1948-ban j irdnyt vett.
Az ipar jelentds részét rendeletileg 4l-
lamositottdk. A Philips — mint kiilfoldi
érdekeltség — ebbdl egyeldre kimaradt,

. de gazdasigi helyzete katasztrofalis

volt. Megindultak a targyaldsok a Phi-
lips szandldsdra. A kérdést végiil is a
hideghdboris helyzet élesedése dontét-
te el. A nyugati allamok az embargés
listdk megszoritasdval el akartdk némi-
tani a szovjet Ovezet radidadéit. Vi-
laszként djabb dllamositdsok kovetkez-
tek be, €s 1949 utolsé napjaiban a Phi-
lips 4dllamositdsdra is sor keriilt. A
szijkséges Atszervezéseket most mar
hatalmi széval is végre lehetett hajtani.
Az édllamositds utini els§ 1€pés egy
addécsdgyartasra szakositott, tiszta pro-
fild vdkuumtechnikai iizem kialakit4sa
volt. Ennek elSkészitése az 1950-¢s év
elsd felét teljesen igénybe vette. A gydr
jelent6s részét a radidkésziilékek gydr-

" tdsa foglalta el, amit a sériilt Korponai

uti gydrb6l koltoztettek 4t. Az atfutds
tehetetlensége miatt a késziilékek még
hénapokig Philips emblémaval keriil-
tek forgalomba, ami ellen a holland cég
erteljesen tiltakozott. Az 4tmeneti
idGszakban a RAVA (ridi6- és viku-
umtechnika) elnevezést hasznaltik. A
Magyar AdécsGgyar nevet csak 1951-
ben vette fel a véllalat. Az ij profilhoz
nem illeszked$ lizemrészeket 1950
nyarén elkoltoztették, és megindult az
ad6csd- beruhdzas, a Standard ad6khoz
sziikséges 8 addocsGtipus gyartdsdval.
Fels6bb utasitdsra a Standard dtadta a
néla levd ad6csé rajzokat €s a témaval
foglalkoz6 néhdny szakembert.

Nagyfesciiltségii egyenirdnyito csé
iivegtechnikai munkdi



3Q/33NE
Single-ended Water-Cooled
Triode High Power RF
Amplifier and Oscillator
3Q/33IE
104 O0mm
MAX:
325 mm
MAX
480mm
MAX: 180mm
" TMAX: |
Tentative daca
May 1947 IQ3NE—6

Foték: 1) A hdborii utdn djjdépitett lakihegyi nagyadé Standard eredetii végesove; 2) 1 kW-os addcsd a rddidzds Sskordbdl;
3) Régi konstrukcidju 20 kW-os adocsd, léghiitével; 4) Philips eredetii 450 W-os addpentdda; 5) A tériumos katdd a méretek
ilyen ardnyii csokkentését eredményezte; 6) 1 kW-os, léghiitési adécsé, tériumos katéddal; 7) Az Adécségydrban gydriott
diagnosztikai rénigencsd; 8) A nagyado dramelldtdsdt szolgdlé 30 kV-os egyenirdnyits csd; 9) A tengerentiili hirszolgdlatot

elldto 100 kW-os RH-adok Standard eredetii végerdsitd cséve
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Az 4j 120 kW-os ad6é végerlsitd
csove a Standard 4030 C tipusjeld, 80
kW-os, vizhitésti ad6triéda volt, amit
gyéri korokben a tipusjel ,,C’’ bet(jér6l
,Cecil”-nek becéztek.

A szokdsos miisorszéré-kapcsolds-
ban csdvenként 30 kW-os kimendtel-
jesitménnyel lehet szdmolni, igy a
120 kW-ot négy csé szolgéltatja. Ma-

sik jellegzetes nagyteljesitményGcs6a

3 Q/331 E jeld, 160 kW-os triéda volt.
Ezzel iizemeltek Didsdon a 100 kW-os
rovidhulldmi adok, tengerentiili hir-
szolgalat és propaganda ad4sok céljara.

A sorozathoz tartozott még egy 20kW-

os tridda és egy 20 kW-os tetréda mint
meghajté fokozat, és a higanygdz tol-
tésd, nagyfesziiltségd halézati egyen-
irdnyitok tobb véltozata.

A csoveket természetesen tj tipus-

jelzéssel lattdk el, és megkezdddott a
katal6guslapok és gyartmdnyismerte-
tok kiaddsa is.

A hébori utdn egész Kozép-Euro-
piban a magyar ipar kezdte meg el-
s6ként addallomdsok és addcsdvek
gydrtdsat. A Posta altal megrendelt 2 db
120 kW-os ad6hoz hamarosan csatla-
kozott a Szovjetuni6 3 db hasonl ad6
megrendelésével. Az eredetileg csak
hazai piac ellataséra tervezett gydr ha-
marosan Kilépett az exportpiacra, €s év-
tizedeken 4t jelentSs szerepet jatszott a
,keleti tomb” elpusztult radiéalloma-
sainak pétldsdban. Az 1950-59 kozti
idGszakban a hazai ipar kb. 36 db, 100-
150 kW-os adéberendezést épitett,
amelyek csGelldtdsat természetesen az
AdG6cs6gydr biztositotta. Erdemes
megjegyezni, hogy a nevezetes TA
20/250 Philips tipusbdl annak idején
évente mindossze 4-6 db késziilt, a
,,Cecil”’-bél az adott években tobb,
mint 1000 db, a 160 kW-os cs&bél kb.
120 db-ot gyartott az Addcségyar. A
forintarak bonyolult dtszimitdsa he-
lyett inkdbb azt emlitjiik, hogy egy
ilyen cs6 értéke egy kozepes kategori-
4ju gépkocsi drdval volt egyenld. Mivel
a Magyar Ad6écsGgydr megnevezés a
kiilfoldiek szdmdra nehezen volt ki-
mondhaté, export célokra a VATEG
elnevezést is haszndltdk. A meghove-
kedett igényekre valé tekintettel 1954-
ben ismét sor keriilt a gyéar b&vitésére.
1958-ban a Tungsram is dtadta a ndla
gyértott, tébbnyire amerikai eredetd,
100-300 W-os kiscsovek gyértasit,
amihez djabb emelet felépitése valt
sziikségessé.

Az emlitett sikerek ellenére mar az
50-es évek elején kideriilt, hogy az
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AdécsGgyar tipusvélasztéka lényegé-
ben az 1930-as évek miszaki szinvona-
14t képviseli. A haboris évek éltaldban
nem kedveztek a civil jellegii fejlédés-
nek. Ezek a csovek altaldban tiszta
volframkatéddal iizemeltek, a csovek
nagy mérete f6leg a rossz hatdsfoku,
nagy méret(i katéd elhelyezésére szol-
galt. Az igy tilméretezett anédot a szo-
késos kapcsoldsokban nem lehetett jol
kihaszndlni. Kiilfoldon viszont — féleg
Amerikdban — mar elterjedtek a ,,tériu-
mos” adécsovek, amelyek sokkal jobb
hatdsfokkal iizemeltek, €s szdmos mas
elényiik is mutatkozott. Eredetileg a
mechanikai tulajdonsagok javitdsa cél-
jabol kevertek 1-2% tériumoxidot a
volframdrét anyagahoz, €s azt tapasz-
taltdk, hogy ez az emisszids értékeket
is javitja. Hosszi kisérletezéssel kiala-

- kult egy olyan mdszaki eljards, amivel

volframhuzal feliiletén egy hajszalvé-
kony tériumréteget lehetett kialakitani,
ami az elektronok kilépési munkajat
erGsen lecsokkentette. Ez a réteg azon-
ban nagyon érzékeny, létrehozésa és
fenntartdsa magas szfnvonali midszaki

. munkat igényel. Az Adécsdgyarban kiil-

foldi eredményektdl gyakorlatilag telje-
sen elzdrva, hidnyos adatok felhaszndla-
saval is sikeriilt rovid id6 alatt a tériu-
mos katédok gyartasat beinditani.

Az els6 tdmpontot a svdjci Boveri
cégtdl keriil§ dton beszerzett hdrom t6-
riumos cs§ szolgéltatta, 1-6-25 kW
teljesitménnyel. Ezek Iényeges mérete-
inek megtartdsaval, de a sajét alkatré-
szeink és technolégiank felhaszndldsa-
val hamarosan elkésziilt sajat tériumos

‘Nagyfeszﬁltségﬁf egyenirdnyito cso-
: vek vizsgdlata

-

sorozatunk, ami minden tekintetben
bevdltotta a hozza fiizott reményeket.
ElsG 1épésként a hazai rddiéad6k atépi-
tésére keriilt sor az 4j tériumos csovek
felhaszndldsdval. A régi 160 kW-os
csovet egy 25 kW-os tériumos csével
sikeriilt kivéltani. Ennek méretcsok-
kent$ hatdsat szemléletesen mutatja a
korabeli fénykép. A 80 kW-os ,,Cecil”
egy 20kW-os csdvel volt helyettesithe-
t6. A 6 kW-os Boveri csé megfelelGjére
nem volt jelentSs igény, ezért az anéd
némi megnovelésével 10 kW-osra val-
toztattuk €s ez az iddk sordn szamos
véltozatban egyik legsikeresebb tipu-
sunk lett. A kis 1 kW-os csé 200 MHz-
es frekvenciahatéréval az elsé televizi-
6s kisérleteknél jatszott szerepet. Az
exportra keriild BHG ad6k mér kizéaro-
lag ezekkel a tériumos csovekkel ké-
sziiltek.

A mfszaki fejlédés kovetkezd dllo-
masa az elg6zologtetd hiités bevezeté-
se volt. A megfelelGen kialakitott an6d
iizemi hdmérsékletét 100 °C-ra, illetve
még 1-2 fokkal magasabbra emelve, a
forrasban levé hiitéviznek teljes parol-
gési héjét, kb. literenként 540 kal6ridt
a cs6 hiitésére lehet felhaszndlni, a viz-
hiités 50-60 kaldrids értéke helyett.
Mindez az adé hatdsfokat és helysziik-
ségletét nagyon kedvezGen befolydsolja.

A "perspektivikus fejlédést 1960-
ban egy varatlan esemény zavarta meg.
A nemzetk6zi KGST targyaldsok sordn
egy kellGen at nem gondolt intézkedés-
sel a BHG addgyartasat egy tollvonas-
sal ledllitottdk, és a profilt a csehszlo-
vék félnek adtdk 4t. A gyors ledllitds
kovetkeztében az addigi eredmények
nagy része megsemmisiilt. Mivel az
AdécesGgyar részére elsdrendii fontos-
sagl volt a felhaszndlé6 addgydrtds
megléte, igyekeztek a megmenthetd
maradvanyokat sajat.koriikbe vonni,
hiszen az adogydartdsnak itt is voltak
hagyomaényai.

Az akciéhoz megnyerték az dllami
szervek hozzajdrulasat is, é€s 1960-ban
az AdécsSgyar teriiletén villimgyors
munkaéval felépiilt az in. adécsarnok,
egy osztatlan ter(i, nagy épiilet, amely
100 kW-os ad6k elhelyezésére is alkal-
mas volt. Egyidejtileg - megindult egy
0j, korszerli nagyaddcsd fejlesztése,
angol mintdk alapjan. A 125 kW telje-
sitményd, elg6z6logtetd hhtésd adotri-
6dat els6ként az uj, 300 kW-os lakihe-
gyi adéban kivantdk felhasznélni. Az
impozans méretd adcsd anddja egy 60
kg tomeg(, vdkuumban Ontétt, nagy
tisztasagud rézontvény volt. Az dj ad6-
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Fotok: 10) 5 kW-os addcsd toriumos katoddal, léghiltéssel;. 11) 10 kW-os addbcso, vizhiitési, tériumos katéddal; 12) 10 kW-

os addcsé, léghiitési, toriumos katéddal; 13) 125 kW-os, elgdzologtetd hitésii adécsé a lakihegyi 300 kW-os adéhoz; 14) 20 kW--

os addcsd, vizhiitési, tériumos katéddal; 15) Szélessdvii reflex-klisztron 3-8 GHz-es frekvencidra; 16) 5 kW-os adécsd, viz-
hitési, tériumos katoddal; 17) Korszeri tv-addcsé belso felépitése; 18) Mikrohulldmii csévek 4—6 GHz-es frekvencidra



osztily megrendelésekkel nagyon jol el
volt latva, fGleg vietnami és egy€b ke-
leti felhaszndl6k részére folyamatosan
gyartott ad6berendezéseket. Az adé-
gyértds miszaki fejlédésére jellemzd
volt, hogy 1953 és 1964 kozott egy kb.
150 kW-os ad6berendezés teljes tome-
gét 130 tonnérdl 40 tonndra, helysziik-
ségletét 350 m2-r61 80 m? -re csokken-
tették, hatdsfoka pedig 35%-161 55%-ra
novekedett. ... Kézben az Ad6csgya-
rat egy 4llami szervezési intézkedéssel
az Egyesiilt [zz6hoz csatoltdk. Az 1226
tomeggydrtasi szemléletéhez az ado-
gydrt4s egyaltaldn nem illeszkedett, te-
hat 1966-ban az adégydrtdst ismét
megsziintették. A hiraddstechnikai ipar
silypontja id6kozben a hagyomanyos
radi6technikarél az URH- és tévétech-
nikéra tol6dott 4t.

Az 50-es években megjelend URH-
adécsovekre jellemz$ volt a teljesen
koncentrikus felépités, a katdd €s racs

hélészerd kikégzése és a leroviditett

hosszméretek. Igy az adbcsd is egy
URH-rezondtor szerves részét képez-
hette. Ezen a teriileten az AdécsGgyar
nem jutott tovabb néhany kisérleti csé
elkészitésénél. Mint kideriilt, a hazai
néhanyszor 10 db-os igény nem indo-
kolja egy koltséges j technoldgia be-
vezetését, exportra pedig a nagy nem-
zetkozi cégek mellett nem sok lehetd-
ség nyilott. Egyidejdleg a hagyoma-
nyos adocsovek irdnti keresletis erGsen
csokkent. Uj profilként a mikrohulld-
mi technika jelentkezett, amelynek ku-
taté6—fejleszté tevékenységét a Tav-
kozlési Kutaté Intézet (TKI) végezte,
és 1960 t4jan mdr sor keriilhetett az
ipari hasznositdsra. A kovetkez évek-
ben ez lett az Adécs6gyar legfontosabb
feladata. Az uj profilhoz tovabbi keét
emelet felépitése valt sziikségessé, igy
a gyarépiilet elérte az eredetileg terve-
zett haromemeletes jellegét.

100 kW-os rividhulldmii adéberende-
" zés, tropusdllé kivitelben

Ami a gyartandé mikrohulldma
csoveket illeti, ezek elvileg is kiilén-
boznek a hagyominyos elekironcso-
vektSl. A vezérlés itt nem az 4thalad6
elektronok mennyiségét szabélyozza,
hanem egy elektronsugédrban halad6
elektronok sebességét befolydsolja, €s
igy csomoésoddsokat hoz létre a suga-
ron. Ezzel egy megfeleld rezondtorban
néhdny centiméteres hullimhosszi
rezgések létesithetok. '

Az Ad6csdgyér 1j iizemeiben ref-
lex-klisztronok és haladéhulldmi cso-
vek gyértasa kezd6dott meg. A reflex-
klisztronok lényegében néhdny milli-
watt teljesitményd kis oszcillator cso-
vek, mikrohulldmi vevdkésziilékek
kever6 fokozataihoz. JelentGségiik ha-
mar lecsokkent, mert a félvezetStech-
nika ezeket a Kkis teljesitményeket
konnyen tudta szolgaltatni. A haladé-
hulldmi csovek gyértisa viszont na-

gyon sikeres volt. A kovetkez6 évek-

ben a termelésnek kb. 60%-dt a halad6-
hulldmu csovek adtak.

Mintismeretes, atévéaddsok sugar-
z4sanem koveti a Fold gorbiiletét, ezért
a nagy tdvolsdgi tévéaddshoz 40-50
kilométerenként elhelyezett kozvetits
allomdasokra van sziikség. Ezekben a
kb. 10 W teljesitmény( atjatsz6 adok-
ban miikodnek a haladohullamu csovek,
esetiinkben a 4 GHz-es és a 6 GHz-es
hulldms4vban, vagyis 7,5-5,0 cm hul-
ldmhosszon. Egy jelentds nemzetkozi

megéllapodés értelmében a Szovjet-
unié egész teriiletét magyar beren-
dezések és haladéhulldmi csovek se-
gitségével lattdk el mdsorral. Az igy
kiépitett vonalak hossza allit6lag meg-
haladta a Fold egyenlitGjének hosszat.
Evi tobb ezer darabos gyartdsaval az
Adécsdgydr ezen a teriileten Eurdpa
egyik legnagyobb gyart6jiva lépett elS.

A haladéhullami csévek milkodé-
séhez szervesen hozzétartozik egy kb.
8 kg tomegd fokusz4lé magnesszerel-
vény is, amelynek precizi6s gyartdsa a
mechanikai megmunkalé mihelynek
jelentett tjabb feladatokat. Megemlit-.
hetjik még a klimadllésdg silyos
problémdit is. A felhaszndl6k kozlése
szerint arra is fel kell késziilni, hogy
néha —40 fokos hidegben, kutyaszanon
szallitjak az elektronikdt, de fel kell
késziilni a trépusi viszonyokra is, s6s
tengeri paraval stilyosbitva.

A jobb sorsra érdemes csdvek
hosszu 6rdkat, napokat toltottek kiilon-
féle klimakamrakban, véltakoz6 siker-
rel. A megoldést végiil is egy ,hézi-

- asszonyi” gondolat hozta meg. Ha a

1abosokat be lehet vonni teflonnal, mi-
ért ne prébélhatndnk meg ezt a mi

‘esetiinkben is? Ez abevonat aztdn tény-

leg mindent kibirt.

Azutin elkésziilt a halad6hulldmi
csovek mésodik generécidja is, amire
mar 10000 dra élettartamot tudtunk
garantdlni.

A sikeres korszak végét a miholdas
addsok elterjedése jelentette, mert ez-
zel a koltséges kozvetitGvonalak foko-
zatosan feleslegessé valtak. '

A torténetet 1963-ban kell befejez-
niink. A kovetkez§ években a Magyar
Adébcségyar mint az EIVIRT egyik
gyéregysége mikodott, torténete innen
beleolvad a Tungsram torténetébe.
T6bb atszervezés utdn végiil 1993-ban
jogutéd nélkiil megszint.

I
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A magyar mozgé-adoallomas torténete

1943 dszén a magyar févdros kornyé-
kén egy addig ismeretlen, ij rddiédllo-
mds jelentkezett a rddiéhallgatok ké-
sziilékein. Délutdnonként , Kisérleti
adddllomds” néven mutatkozott be és
egy éven dt szorakoztaté konnyiizenei
misort sugdrzott. Ez az addédllomds
egyedi és érdekes szinfoltja volt a ma-
gyar rddiézdsnak. Torténete kapcso-
lodott a magyar févdros hdbord alatti
polgdri életéhez, valamint a honvéd-
ség, a légoltalom és a Posta miiszaki
tevékenységéhez. Mivel ma mdr csak a
70 éven feliili korosztdly emlékezhet rd,
miiszaki adatai pedig nem keriiltek
nyilvdnos kozlésre, érdemesnek tar-
tom torténetének ismertetését.

Magyarorszag a torténelme sordn

az els§ légitamadast 1941-ben, a habo-
ris. okként szolgdlé nevezetes kassai
bombdzaskor szenvedte e€l. Az orszig
mar 1938-ban, Csehszlovdkia szétda-
rabolasdval kapcsolatosan kozel keriilt
egy haboriis konfliktushoz, s ezzel fel-
vetGdott annak a lehetSsége, hogy az
egyébként j6l felszerelt csehszlovik 1¢-
gierd tamadast intéz Budapest ellen és
esetleg lebombézzak a lakihegyi ad6-
kat, Bar erre nem kertilt sor sem akkor,
sem a késGbbi hdbords évek alatt, a
Legfelsé Honvédelmi Tandcs, a Posta
és a Légoltalmi Szolgélat illetékesei
tObbszor targyaltak a sziikséges intéz-
kedésekrdl, példaul kabelvonalak meg-
hibdsoddsanak esetére radidkapcsolat
kiépitése a Lakihegyi ad6val, tarta-
l1ékstidié és tartalékaddk kialakitdsa

- (1943-1944)

Balas B. Dénes tavkozlési technikus

stb. A tdrgyaldsok folyamén el§szor
olyan terv sziiletett, hogy Lakihegy le-
bombazisa esetén a hireket €s riaszta-
sokat egy olasz radiédllomas sugiroz-
nd Magyarorszagra. KésGbb egysze-
riibbnek latszott egy bérhol telepithetd,
nagy teljesitményfi, in. mozgd6-adédl-
lomast létesiteni.

A magyar radi6ézds megteremtésé-
nek egyik miiszaki apostola, Magyari
Endre — 1940-ben firt feljegyzésében,
tehat még a habortiba 1épésiink elbtt —
szdnalmasnak taldlta a magyar radi6ha-
16zat allapotat: ,,Kolozsvarra bevonu-
lunk egy 1926-bél szdrmaz6 dreg ma-

- sindval, Kassan egy 1931-ben osszeta-
kolt berendezés van, Kérpataljdn sem-
mi, rovidhulldmii hirsz6ré adénk nincs,
mozgdéadoénk nincs, ...mdszerkészle-
tiink hihetetleniil hidnyos” stb. Nyilvan
az § felszodlaldsa is hozzdjarult ahhoz,
hogy 1941-t51 bizonyos elSrelépés tor-
tént a radiéhéalézat fejlesztésében: pl.
Kolozsviregy 1,25 kW-os adé6t kapott,
Kassa 30 kW-os végfokot, késdbb 1é-
pések torténtek a didsdi rovidhullama
miisorszoré radiddllomas felépitésére
és tobbek kozott lett az orszagnak egy
mozgdbaddja is.

A nagy teljesitményid mozg6adokat
elsGsorban a német hadsereg rend-
szeresitette un. ,,Soldaten Sender” —
Katonaadok —céljdra, amelyekkel aka-
tondk szdrakoztatdsat €s tdjékoztatasat
kivantak megoldani. T6bb, gépjarmiire
szerelt példanyt gydrtott szdmukra a
holland Philips, de tudunk a 20 kW-os,
— vasiiti kocsiba szerelt berendezésrdl

-, a,,Princ Eugen” ad6rdl, amely 1944-
ben Belgrddnal bombatalilatot kapott
és pdr hénappal a habord vége eltt
Nyugat—-Magyarorszigra keriilt. Ott
probdltak a németek szakembereket to-
borozni az jjaépitéséhez.

Az elsé magyar mozgbadét — a né-
met példahoz hasonléan — ,katonara-
di6” céljara a Magyar kir. Honvédség
propaganddval foglalkozé szerve, a
Vezérkari F6nokség (VKF ) 6. Oszta-
lya 1942-ben rendelte meg a Magyar
Philips Miiveknél. A lehet8séget az te-
remtette meg, hogy a Gyorshadtestnek
a Dnyepert6l visszatér$ alakulatai ha-
dizsdkmanyként Magyarorszagra hoz-
tak egy szovjet gyartmanyu, 10 kW-os,
stabil, révidhulldmi msorszoré adét.
Ez természetesen nem volt alkalmas a
kozvetlen telepitésre; az \j feladathoz
at kellett alakitani. Beszallitottdk a Phi-
lips Vici uti telephelyére, ahol a gyar
kozepén egy fabarakkban helyezték el -
és megkezdték az 4tépitését.

A cél egy komplett, 6nellatd, ko-
zéphullamon valtoztathat6 frekvencia-
4, sajét stddids és dramfejlesztGs mobil -
radi6allomas kialakitdsa volt. A terve-
zési munkét tehetséges fiatal mémo-
kokbdl 4ll6 kis csoport végezte, mely-
nek tagja volt pl. Frank Tibor (aki a
kassai végfokot is tervezte), Siili Mi-
hdly, Abahdzy Richdrd és a VKF 6 4ltal
a Haditechnikai IntézettSl kikért Kom-
porday Aurél. Mivel katonai berende-
z€sr8l volt sz6, az egész munka leve-
zénylésével a honvédségi dllomanyd

Komporday Aurélt biztdk meg.

Az adédllomds jdrmiivei és legénysége, szemlén (valoszini-
leg a Tétényi-lotéren)
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Telepitett kocsik

Az eredeti berendezés allvanyokra
volt szerelve; ez mozgd adéndl hasz-
nélhatatlan lett volna. A gyéari munk4-
sok, akiket Bede Istvdn mlvezetd ird-
nyitott, alkatrészeire szedték szét a
szovjet gyartmdnyt, majd az 6sszeépi-
tésnél fiokokbdl 4all6 tn. monoblokk
rendszert alakitottak ki.

A berendezést négy vontatott ko-
csira telepitették. A kocsikat az Ikarus
el6dje, az Uhri karosszériagyar készi-
tette €s a vontatdsra a honvédségnél
rendszeresitett Hoffer-traktorokat al-
kalmaztdk. A kocsikat igy méretezték,
hogy vasiiti szillitdsra is alkalmasak
legyenek. Belsejiikbe ) vazakat ter-
veztek és ezekbe szerelt€k be az ad6

egységeit. Az elsd kocsiban kapott he- -

lyet az ad6berendezés nagyfrekvencids
része, amasodikbana 12 kV-os tdpegy-
ség, a harmadikban az dramfejlesztd, a
‘negyedikben a stidié (egy bemondé-
fiilkével, mely uvegfallal volt elva-
lasztva a vonalrendez6tél és az erSsits-
t6l).

Az aramfejlesztG-kocsi 50 kW-os
hdromfazisi generitorat egyedi pél-
dényban gyartotta le a Ganz-gyér, az
er6gép viszont a ,,Toldi” harckocsik
120 16erds benziniizem( motorja lett, —
az egyébke’nt német (Biisching) gyart-
manyu, hathengeres szerkezet. Uzeme-
léséhez egy menetben levd harckocsin
mintegy napi 200 1 benzin sziikségelte-
tett. A generdtor fesziiltségtartdsarol
Westinghouse szabédlyzé gondosko-
dott. )

Az dllomés 45 m hosszi T-antenn4-
jat 3 darab 18 m magas tin. Magirus
arbocra szerelték. Az drbocok telesz-
képos rendszerrel, konnyen kezelhet6,
kitolhat6 csovekbdl késziiltek €s a két
sz€ls6t egymadstol 45 m-re, a harmadi-
kat pedig kozépre allitottdk fel. A be-
tdplalds a kozépsd arboc talpanal tor-
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tént, melyet 4 db porceldnszigetelGvel
vélasztottak el a foldtSl. A foldelést
ellensilyszerdien kifektetett rézsodro-
nyokbdl €s a végiikre kotott foldeldcod-
vekekbdl allitottdk Ossze. A foldelSk
lyukakkal elldtott fémcsovek voltak,
telepitéskor vizzel toltottek fel a csove-
ket az adtmeneti ellenallas csokkentése
céljabol.

Mivel a végfok két, elleniitembe
kapcsolt PAL12/15 pentddaval €piilt, a
tapvonal is szimmetrikus, (kétvezeté-
kes) volt egészen az antennatalpig. Itt

egy kis illesztGegységet alkalmaztak

(kétkerek( utdnfutéra szerelték), mely
megoldotta az aszimmetrikus betdpla-
last. Az utdnfutét az egyik teherautéd
vontatta. A két 15 kW-os végerdsit6cso
egyenként 4 kW modulalt teljesitményt
adott, igy az elkésziilt berendezés an-
tennateljesitménye megfelel6 moduld-
las esetén 8 kW-nak adddott.

A modulélés a végcsovek fékezora-
csdn tortént, mindossze 20 W telje-
sitménnyel, melyet egy kommersz Phi-
lips hangfrekvencids erdsitd szolgalta-
tott. A meghajtéfokozat 1 darab
PB3/800 tipusi, kb. 0,8 kW telje-
sitményti pent6dabél allt. Ez a tipus
késébb, az 50-es években, a Philips
dllamositdsa utdn, 5S045T néven valt
ismertté, pl. az R-50-es katonai adok-
ban. _

A végesovek léghiitéstiek voltak. A
légcsatorndba kis figyel6zaszlok lettek
beépitve, melyek esetleges hités-ki-
maraddskor automatikusan mikodtet-
ték a nagyfesziiltség lekapcsoldsat, il-
letve hités nélkiil nem engedték meg
az anddfesziiltség bekapcsolasat. A
meghajtéfokozat és az sszes t6bbi ki-
sebb fokozat csovei tin. sugirzé hité-
sfiek voltak, ami azt jelentette, hogy a
természetes szell6zésen kivil semmi-
féle mas hitésiik nem volt.

Aggregdtor-kocsi

Az egykori szovjet adé anyaginak
jelent6s részét sikertilt felhaszndlni a
mozgdaddba. Természetesen a csdve-
ket nem, mert a beszerzésiikre nem le-
hetett szdmitani és a Posta radi6adéi is
Philips csovekkel miikddtek. Viszont
kiilonosen jonak bizonyultak az olaj-
szigetelés papirkondenzatorok €s a
csillimkondenzétorok. A transzforma4-
torokat djratekercselték, mivel a Szov-
jetuniéban alkalmazott 220/127 V-os
haromfazisu rendszert nem lehetett il-
leszteni a magyar villamos halézathoz.
A tekercselést  Balogh Ferenc Reduk-
torgydra (BFR) végezte. A szovijet
transzformdtorok olajat teljes egészé-
ben visszatoltott€k az 4talakitott tra-
fokba. A primeroldali tekercseket le-
dgazdsokkal lattak el, igy lehetGség
volt az alacsony hdlézati fesziiltség
korrigéldsara. A rovidhulldmi rezg6-
koroket athangoltak kozéphulldmra. A
sziikséges nagyfesziiltségli tarcsakon-
denzatorokat a Drasche-cég szallitotta.
1943 tavaszan sor keriilt a berendezés
élesztésére, iizemprobdira, majd a Phi-
lips-gydr udvaran beépitették a készii-
lékeket a kocsikba. Marciusban mar
in. melegprébakat tartottak, majd 1943
dprilisara készen 4llt a mozgdadé. .

. A VKF 6. Osztdlya mir a gyartas
elején megkezdte a személyzet kivilo-
gatdsat; pl. a Radiot6l bevonultattak
négy miiszerészt, akik gyartds kozben
a Philipsnél ismerkedtek az ad6val, de
bevonultattak motorszereldket, trak-
torvezetSket, gépkocsivezetdket é&s
ugyancsak a R4di6to]l hdrom hivatasos
bemondoét. (Kettdnek a nevét is tudjuk:
a Lojeket és a Hevesit) Az allomis
személyzete kb. 28-32 f§bdl allt, leg-
aldbbis ennyi férdhely volt a traktoro-
kon és a teherautékon. Ez a létszam
csak a telepitéskor és az Orszolgilal
idején volt sziikséges, egyébként az
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ad6 kezeléséhez 6-7 f6 elegend6nek
bizonyult.

Menetben a vontatott oszlop kb.
20...30 km-t haladt éranként. Telepi-
téskor a kocsikat egymas mellé allitot-
tdk és a kezelGszemélyzet kabelkote-
gekkel kapcsolta 0ssze azokat. Az dllo-
mds készletéhez tartozott még két te-
herautd. Az egyiken az iizemanyagot
szallitottdk, a méasikon az antennakész-
letet és egy€b anyagokat. A fényképek
tanisdga szerint a katondk a nyitott
Hoffer-vontatékon iiltek; hét katona
szamdra volt iilGhely kiképezve egy
traktoron. (A traktorokat eredetileg tii-
z€rségi vontatonak tervezték, Bofors-
16vegek és négycsovi gépigyik sza-
mdra. A vontat6kon a l6vegkezels sze-
mélyzet foglalt helyet.)

Mire az ad¢ elkésziilt, mar nem volt
fontos, hogy ,,Soldaten Sender”-ként a
frontra kiildjék; a kormdny fontolgatta
a hadsereg visszarendelését a Szovjet-
uniébol. Ugyanakkor Lakihegy esetle-
ges lebombdézisa vagy megrongildsa
kovetkeztében az orszdg nem rendelke-
zett volna tartalékadéval. Ez viszont
nagyon fontos probléma volt, mivel
1942-ben Budapestet egy szovjet légi-
tdmadés érte €s az egész orszag légvé-
delmi riasztdsa a 120 kW-os lakihegyi
ad6n keresztiil tortént. Egyes forrdsok
szerint személyesen ifj. Horthy Miklés
jart kozbe a HM-nél annak érdekében,
hogy a mozgéadot adjak kolcson a
Postdnak, illetve maradjon Budapes-
ten s alljon a légoltalom rendelkezésé-

‘re. El6szor azonban adédsprdbat tartot-

A Posta Kisérleti Allomésa mér
1930 koriil elkészitette az orszag radio-
misorszoré halézatanak terveit, amely
szerint Szolnokon épiilt volna fel a ma-
sodik nagyadé. 1941-ben tijabb tervet

készitettek, melyben a visszacsatolt
Eszak-Erdély teriiletén tobb, 15 kW-os
radidédllomas. felépitését iranyoztdk
eld: igy Kolozsvérott, a Csiki-meden-
cében €s a harmadikat a Marosvésar-
hely — Székelyudvarhely — Sz4szrégen
kozotti teriileten. Az dllomdsok helyét
azonban térerGsségmérésekkel kellett
pontositani. 1943 tavaszdn a mozg6adé
prébatijat osszekotoiték a Posta részé-
re végzett té€rerGsségméréssel. A mé-
réshez a Philips-gyar akkor kiilondsen
jonak szamitd, az orszdgban egyediili
miszerét egy bevonultatott Opel-Ad-
miral gépkocsival €s a Posta Kisérleti
Allomis felvéltva szolgilatot ad6 mér-
ndkeivel a mozgbéadéhoz rendelték.
Az adf els§ telepiilési helye Szolno-
kon a Tisza arterében volt. A mérés na-
gyon j6 eredményeket hozott: 1 mV/m-
es térerdsséghataron beliil volt Buda-
pest, Kecskemét , Szeged ¢s kis hijan
Debrecen is. Debrecen irdnydban, a
térerGsség-térképen, az 1 mV-os gor-
bén, egy un. ,,belapulds” volt lathat6, —
mint kideriilt, a Nagyerd§ csillapit6 ha-
tasa. Egy-egy telepiilési hely koriil a
vildgtdjaknak megfelelS négy irdnyban
végezték el a méréseket, az ad6tdl
mintegy 100...150 km tdvolsiagig. A
mérdkocsi minden reggel elindult a ki-
Jjeldlt irdnyba és addig haladt, amig a
mért térerdsség lecsokkent az 1 mV/m
értékre. Ez utdn az adott irdnyban mdr
nem volt értelme folytatni a mérést,
mivel a lakossag vevikésziilékei ennél
kisebb térer6nél mar nem mikodtek
megbizhatéan. Az 1 mV/m érték észle-
lése utdn a mérékocsi egy mésik irdnyt
kezdett mémi. Altaldban 2-3 nap alatt
sikeriilt egy-egy telepiilési hely térers-
gorbéinek felvétele. A Szolnok kor-
nyéki méréseket Kreko Béla tandcsos

végezte. A szolnoki Tisza-parton az

Antennailleszto
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ado6 kezelSi meglepetéssel tapasz-
taltdk, hogy a j6l kihangolt adé6 iizeme
kozben, a foldeldcovekeknél — a talaj
atmeneti ellendlldsa kovetkeztében —
g6z081gott a fold!

- A kovetkezd 4dllomds Nagyviarad
volt. Egyebek mellett itt egy mdsik
irdnybol mérve is kimutathat6 volt a
debreceni Nagyerd§ csillapité hatasa.
Ezen a helyen Tomcsdnyi tanacsos vé-
gezte a méréseket.

Kolozsvérott a Tordai titi rddiéallo-
més antennatornya mellé telepiiltek €s
az adét a toronyra kapcsoltak rd. Ko-
lozsvar kdrnyékét Kodoldnyi Gyula
mérte, de az adéval kapcsolatosan ki-
sérleteket is végzett, ugyanis ennél a
toronyndl deriilt fény a késGbb haszna-
lati dtmutatéban is koézreadott elvre,
miszerint egy adét (elsésorban katonai
adordl van szé!) egy gyarkéményen
levd kozonséges villimhdritéra is ki
lehet hangolni, csak ki kell keresni a
megfeleld betdplalasi pontot. (A sza-
zadfordul6n Slaby professzor és mun-
katdrsai ezt mar megvalésitottak, de ez
feledésbe meriilt.) A kolozsvari méré-
sek mutattik az erdélyi hegyek hatdsat;
nem lehetett olyan szép kor alaku tére-
régorbéket rajzolni a térképre, mint
Szolnoknal a Nagy-Alf6ldon.

Hasznosnak bizonyult a kitelepiilés
Csikszereddra is. Errdl a helyrdl a mé-
rések tandsidga szerint az egész Szé-
kely-medence j6l besugérozhaté volt.
Kés6bb ide terveztek egy 15 kW-os
misorszéré adé6t, melynek épiilete
1944-ben el is késziilt. Maga az adé
1944 nyardra a Philips-gydrban csak
részleteiben lett kész, — gyakorlatilag
befejezetlen maradt. Marosvaséarhe-
lyen is jartak és itt is kimérték a szoka-
sos térerdgorbéket. Magyari Endre, aki
szintén részt vett ezen a koriton, elsd-

Oszcilldtor és a meghajtdfokozat
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A moduldtor

sorban a mérési eredmények kiértéke-
lését irdnyitotta.

A Magyar Posta 1944. jiniusi sz4-
méban dr. Kuzmich Gdbor m. kir. pos-
ta-vezérigazgat6 kozolte a rddiéhals-
zattal kapcsolatos fejlesztési terveket:
»A Kassdn mar lizembehelyezett
30 kW-os misorsz6rén kivill Kolozs-
varott, Csikszereddn €s Marosvisarhe-
lyen kell egy-egy 15 kW-os kodzvetits-
dllomadst felallitani”. Ez lett teh4t a tér-
erdsségmérések eredménye.

A térerGsségmérések erdélyi korit-
ja utdn, 1943. majus végén, az adédllo-
més par napot még tiborozott a Tété-
nyi-fennsikon is, hogy karsztos talajvi-
szonyok koézott is megvizsgiljdk az
adé teljesitményét. Ez a préba szintén
pozitiv eredményt hozott; az ad6bdl
ilyen koriilmények kozott is sikeriilt
kihangolni a 8 kW-os teljesitményt.
Egyes forrasok (pl. Sugir Gusztév:
Megsz6lal a radi6) szerint a mozgdadé
1943 nyardn még a Balaton koriil is tett
egy prébautat, 4m erre vonatkozé ada-
tot és visszaemlékezést nem sikeriilt
taldlnom. Oszre az adédllomés vissza-
tért Budapestre, mégpedig a Svéb-
hegyre. Allitélag itt tobb helyet is ki-
prébéltak, majd végiil az adédllomés a
Normafa kornyékén dllapodott meg.
. Egyesek tgy tudtdk, hogy a Janos-he-
gyen... Mivel az dllomds 4lland6 iizeme
villamos hdlézatrél célszerlibb volt
mint aggregatorr6l, valdszind, hogy in-
kidbb a Normafa kozelében telepiilt,
ahol a vezetékes hdl6zatrdl a sziikséges
kb. 40 kW-nyi villamos energiat meg-
kaphatta.

A nydri prébék és targyaldsok utdn
dontés sziiletett az adéallomas sorsat
illetGen, majd a Radi6€let 1943. okt6-
ber 15-i szdma tudatta: ,,Uj kisérleti
adéallomas kezdi meg miikodését a
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415,5 méteres hullimhosszon.” A
mozgdadé tehat a Normafa kornyéké-
r8l , Kisérleti adé” néven jelentkezett
¢és délutdnonként Gonddizé derl cim-
mel szérakoztaté zenei miisort sugér-
zott. A visszaemlékezdk szerint j6 le-
mezeik voltak, kiilondsen a fiatalok
szivesen hallgattdk ezt a — véltozatos-
sédgot jelent6 — harmadik mdsort, a
megszokott Budapest I. és Budapest II.
mellett. Az ad6t, amely telefonkapcso-
latban 4llt a légoltalom parancsnoksa-
gdval, a Gellért-hegyi bunkerral, na-
ponta kiprébaltdk Budapest I. hullam-
hosszdn, ezenkiv(il a légiriadéknal
azonnal besziintették a zenés mdsort €s
dthangoltak, hogy sziikség esetén atve-
hessék Lakihegy szerepét. Ehhez tudni
kell, hogy a légvédelmi riasztdsok mi-
att a studiéb6! elmend modulalé kibelt
a Sadndor utcabdl 4tvezett€k Buddra, a
Gellért-hegy alatti Iégéparancsnoksag-
ra, ahol riasztds céljabél meg tudtik
szakitani a mfisort és a helyi stididszo-
babdl a lakihegyi adéra mondtik a ri-
asztds szovegét. Telefonvonalon lehe-
t0ség volt arra is, hogy a mozgéadén
mondjék be a riasztdst. A légoltalmi
riasztast fokozatosan rendelték el, sor-
rendje a kdvetkez§ volt:

I. ,.Berepiilési veszély”, az irdny
megjelolésével.

II. , Légiveszély”, a korzet megne-
vezésével. Ennél a fokozatndl mar tel-
jes elsotétitést rendeltek el.

II1. ,Légoltalom vigy4zz!” a korzet
megnevezésével. Ennél a fokozatnal
megszolaltak a sziréndk €s a lakosség-
nak az évéhelyekre kellett vonulnia.

1944 tavaszat6l — a német megszal-

last6] — kezdve gyakran hangzott el ez
a szoveg: ,,Miisorunkat megszakitjuk.
Berepiilési veszély, délnyugat!” Vagy:
~Légoltalom vigyazz! Bacska, Baja 1¢-

Studiokocsi beliilrol

giveszély!” stb. Bemondas utdn az adé
kikapcsolt és csak egy tjabb korzet ri-
asztdsdhoz kapcsoltdk be. Igy prébél-
tdk megakaddlyozni, hogy az adé Bu-
dapestre vezesse a bombézokat. A ria-
dét a sziréndk lassu, folyamatos hangi
biigatdsdval ,.fijtik” le. Az addkat be-
kapcsoltdk, bemondték a ,,Légiveszély
elmilt” mondatot, majd folytattdk md-
sorukat.

1944. oktéber 15-e, a nyilas hata-
lométvétel utdn az adéallomds mdr
,.Katona radi6” (1asd Soldaten Sender)
néven jelentkezett. Nem tudjuk, hogy
mikor tdvozott a Svab-hegyrdl, — val6-
szindleg 1944 novemberében. Ebben
az id6ben a nyilas korményszervek mar
minden mozgathaté hirkzlé berende-
zést elinditottak nyugatra, elsGsorban
Mosonmagyarévirra. Péld4ul a Sdndor
utcai stidiébél a vagoékocsik €s a le-
meztdr nagyrészét a Ronaf6i kastélyba
telepitették, a lakihegyi 20 kW-os Te-
lefunken-adé6t a Papa melletti Borsos-
gyOrben raktaroztik el. A mozgdadé
utolsé ‘magyarorszdgi allomasa Mo-
sonmagyar6var volt. Ottani mikodésé-
rél nem sikeriilt konkrét adatokat sze-
rezni. Val6sziniileg par napig ott is iize-
melt. Ennek megitéléséhez azonban is-
merni kell amosonmagyaréviri kézve-
tit6allomads akkori miiszaki dllapotat. A
Magyar Posta elébbiekben idézett cik-
kének megjelenésekor a Magyar Phi-
lips Miivek Vici uti telephelyén az Er-
délybe szant hdrom 15 kW-os ad6bél
kettének mar folyamatban volt a gydr-
tdsa. Kolozsvérra csak 1 darab 15 kW-
os végfokot rendeltek, — ez teljesen el
is késziilt. A csikszeredai adénak pedig
gyartdsban voltak a kisebb részegy-
ségei. Mivel 1944 szeptemberében a
kolozsvari ad6t mér leszerelték, az el-
késziilt 15 kW-os végfokot — valGszi-
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. Keétszertranszponalt sztereé FM vevo

Dr. Hetényi Laszlo oki. villamosmérnok, HASBK

1i6ta a miisorszoré radiézés a kozép-
l4mi sdvboél atterelédott az URH
joményba, egyre nagyobb az igény,
yy minél tobben rendelkezzenek az
[ sav vételére alkalmas vevOkészii-
kel. Ma mar olyan gyari késziiléket
,em lehet adni, amely ezen sdv, illet-
iizemmo6d vételére nem alkalmas.
zel egyiitt, a gydri késziil€kek na-
obbik része meglehetGsen egyszer(
tha primitiv) és olcs6 megolddsok-
, gyenge miszaki paraméterekkel
idelkezik.

A kovetkezSkben egy olyan amatSr
nstrukci6ji késziiléket mutatunk be
raséinknak, amely miszaki felépité-
révén a félprofesszionalis kategoria-
sorolhat6. Ezzel parhuzamosan ké-
ilékiink nosztalgia jellegii is, ameny-
iben a demodulator el6tti fokozatai
gyoményosan, elektroncsovekkel
nnak kivitelezve az intermoduldcios
yanalmak kénnyebb megval6sithato-
sa érdekében. Szemben a gyari ké-
ilékek megszokott megoldésaival,
sziilékiink:

— haromkoros bemeneti szelekcio-
val,

— kétszertranszponalt felépitésben,
— 22,13 MHz-es els6 KF frekvenci-
aval, ‘

— 150 kHz-es és 300 kHz-es dtkap-

csolhat6 sdvszélességgel,
— AFC és MGC/AGC lehet6séggel,
— hangolés-indikétor €s szintmérd
mszerrel,
— multiplex (MPX) jel-kimenettel,

nuNng

! VHFSFM. BROADCASY RECEIVER

1. dbra. A kétszertranszpondlt FM vevd elolnézeti képe

— FM és AM vételi lehetGséggel,

valamint

— kombindlhaté sztereé €s mond

kimenettel rendelkezik.

Mint jellegzetesen amator €pitésh
késziilék, egy fehérre festett fémlemez-
b6l késziilt konyhai kenyeres dobozban
(orosz eredet: ,.klebnyica™) van elhe-
lyezve. A doboz 170 x 375 X 240 mm
kiilméretd. A késziilék elolnézeti fény-
képe az 1. dbrdn lithaté. A modern
gyari késziilékektdl eltéréen nem digi-
talis, hanem hagyomadnyos, mechani-
kus (analég) skalaval rendelkezik. Ez
ugyanis automatikusan adott volt a ma-
gyar katonai R-105 tipusi radiobol ki-
szerelt 4 szektoros forgékondenzaitor
gyari mechanikdjabél. (Egyébkéntez a
forgokondenzitor késztetett a késziilék
megépitésére.) Késziilékiink felépité-
sének tombvdzlata a 2. dbrdn lathato.

Az elsé fokozat egy RF elSerdsitd,
amely a csoves tv-technikdbdl ismert,
szabélyozhaté6 PCC189-es kett6stri6-
d4val miikodik. Az antennabemenet és
a cs6 kozott egy zdrokor, mig a csé
kimenete és a kovetkezd keverd foko-

" zat kozott egy kétkoros savszird taldl-

haté. Ez a harom kor hatdrozza meg a
késziilék tiikorfrekvencids csillapita-
sdt, amely jobb mint 76 dB. A tiikor-
frekvencids tartomdny az Air-band
sdvba esik, ahol repiilGgépek €s repiils-
terek dolgoznak kozepesen nagy telje-
sitményekkel. A tiikkorfrekvencids csil=
lapitdst még az is javitja, hogy az elsé
KF frekvencidja nem a szokdsos
10,7 MHz, hanem ennek durvin a két-
szerese, 22,13 MHz. a
Az RF sédvszlir6 a 6AS6 (6ZS2P)
pentéda KeverGesovet hajtja meg,
amely csé itt additiv kapcsoldsban dol-

olytatds a 13. oldalrol)

ileg oktéber 15. utdn — Mosonmagya-
véarra iranyitottdk. Még 1944 késé
zén hozz4épitették az ottani Standard
25 kW-os adéhoz és a Ronaf6i kas-
lyb6l moduldlva ez az adé lett a
“sak azért is R4di6 Budapest”. Mivel
eljesitményndvelést az eredeti anten-
ik nem tudtdk kisugdrozni, az egyik
0 m magassagu) fatoronyra egy varsa
aku, un. ferdeantennat hiztak fel. (Az
I64llomds 1945 madrciusdban Buda-
:sten még hallhaté volt.)
Aztbiztosan tudjuk, hogy Lakihegy
)44. november 24-én hallgatott el €s

a kassai radi6éllomas vezet§je decem-
ber 10-én mdr iizemben taldlta a mo-
sonmagyarévari 15 kW-os végfokot.
Egyik informdtorom, aki lelkes €s
rendszeres rddiéhallgaté volt ebben az
idében, azt irta, hogy legalabb egy hé-
tig vagy hosszabb ideig egy kisebb ad6

miikodott Lakihegy helyett, Buda--

pest L. hulldmhosszdn, majd megnove-
kedett energidval hallhat6 lett Moson-
magyarévar. Valészinii, hogy -Laki-
hegy elhallgatdsa utdn a mozgdadot le-
hetett hallani. ~

A létrehozott 15 kW-os ad6 mellett
viszont mdr nem volt értelme a mozgoé-
ad6 tovdbbi, mosonmagyardvari iize-

meltetésének. Legfeljebb a tartalék
szerepét tolthette be. Budapestrél hall-
gatva ez a feltételezett mosonmagyaro-
vari adds volt a mozgdadd utolsé €let-
jele, azutdn eltiint, — a sz6 minden ér-
telmében. Ha a bombdazédsok sordn nem
semmisiilt meg, akkor taldn ismét hadi-
zsdkmany lett. A sors irénidja...

Visszaemlékezései kozléséért és az
dtadott fényképekért koszonettel tarto-
zom tKomporday Aurél mérnok irnak,
tovdbbd visszaemlékezéseikért Csipkés
Erné és Susdnszky Léaszl6 mémok
uraknak.
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gozik. A cs6hoz csatlakoz6 és a forgé
negyedik szektordval hangolt oszcilla-
torjelet tranzisztoros dramkor 4llitja
eld, a kedvez&bb hdmérsékleti stabili-
tas érdekében.

Az 1. KF-nek sajat erdsit§ csove
van (EF89) és ketts darab kétkoros sav-
sz(irs adja a sdv behatdroldsat. Mind az
RF elGerdsité PCC189, mind az 1. KF-
erésité (EF89) be van vonva az
AGC/MGC erdsités-szabdlyozdsba. A
masodik kever&fokozatot egy ECH81-
es csd képviseli, amelynek triédéja kris-
talyoszcillatort alkot. Az alkalmazott
CB-kristdly frekvencidja 27,63 MHz
és igy a mdsodik kozépfrekvencia érté-
ke 5,5 MHz-re adédik, ami a PAL rend-
szer( tv-késziilékek intercarrier hang-
KF frekvencidjaval azonos. A II. KF
rész két, egyforma részre van osztva.
Mig az egyik erGsit§ sdvszélessége
csak 150 kHz/-3dB, addig a mésik erd-
sité sdvszélessége 300 kHz/-3dB. Az
elébbi €rték monofénikus vétel esetén
kedvezdbb a kisebb zajszint miatt, mig

RT EK 01

2. dbra. A késziilék tombvdzlata

a sztereofonikus vételhez a nagyobbik
savszélesség-ért€k szitkséges. FM de-
modulatorként egy régebbi tipusi Fair-
child gyartmény IC szolgél, amelynek
tipusjele wA719. Mivel ez a tipus ma
mdr nem fordul el6 a kereskedelemben,
sziikség esetén mds, modernebb IC-vel
kell helyettesiteni (pl: TBA120,
‘CA3065, CA3089 stb., persze ilyenkor
‘anyomtatast is 4t kell tervezni). Az FM
demoduldtor kimenetén megjelend
sztere6 multiplex jelet (MPX) egy erd-
sitdn keresztiil kivezethetjiik a készii-
1€kbdl a sav-feletti (54—-75 kHz) infor-
macids csatorndk segédkésziilékkel
torténd vétele érdekében. '

A multiplex jel hajtja meg a

-~ TCA4500-A IC koré felépitett sztereo-

dekoédert. Sztered adds esetén (ma mar
majdnem minden FM adés ilyen) a pi-
lot-jel meglétét egy LED jelzi. Az L és
R (Left: bal és Right;,jobb) jelek egy
kapcsol6hal6zatba keriilnek (kombina-
tor), hogy ott ki lehessen vélasztani az
éppen kivant iizemmdédot. Ugyanis

sztered jelet lehet egyetlen hangszéré.
val monofénikus lizemben is hallgatni
Ez az egység tartalmazza a balansz
aramkort az el6lapi potenciométeréve
egyiitt. A kombinator dramkorrel a vet
Jjel amplitidémodulicié (AM) tartal
mét is ellendrizhetjiik. A kombinéto:
kimenetén megjelend hangfrekvencia:
jeleket egy-egy TBAS810-b4l 4ll6
2 x 3.W-o0s végerdsits erdsiti fel a csat:
lakoztatott hangszordk, vagy fejhallga:
t6 szadmdra. A mingségi magnéfelvéte
lekhez a kombinatorr6l vessziik le az L
és az R jeleket, amikoris a két véger6
sit6 fokozat monitor-erssitGként szol:
gdl. A késziilék nem tartalmaz korrek:
ciés (hangszinszabdlyoz6) dramkord.
ket, azokat a csatlakoz6 nagyobb telje-
sitmény erdsitG-egységben kell alkal.
mazni.

Az RF fokozatok

A kapcsoldsi rajz a 3. dbrdn lathat6. A
késziilék radidéfrekvencids fokozata

1E
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onallé mechanikai egységet alkotnak
és aforgékondenzitor froccsontott alu-
minium vézdra vannak szerelve. Igy 3
db csavar bontdsaval (a huzalok lefor-
rasztas utdn) a késziilékbél kiemelhetd
a teljes bemeneti egység (front-end).
Az antennabdl érkezé jel az L rez-
g6koron feltranszformélva hajtja meg
az RF elber6sité csovet. A PCC189
kettdstriéda kaszkéd kapcsoldsba van
kétve, a visszahatd kapacitdsok csok-
kentése érdekében. Az AGC vagy
MGC szabdlyozéfesziiltség az elsé
cs6fél racsdra jut a 680 kQ-os ellenal-
ldson keresztiil. A mésodik cs6fél rdcsa
a fél- tépfeszultseg (+110 V) szintjén
van. fgy akét cs6 egyenkéntkb. 110 V-
os anédfesziiltséggel dolgozik. A
PCC189 elBer6sits az Li—Lg sdvsziirn
keresztiil hajtja meg az els6 keverdfo-
kozatot. Az R-105 késziilék 4-es forgo-
jénak kapacitisa 7 ... 33 pF kozott val-
toztathat6, ami elégséges ahhoz, hogy
a 64 MHz ... 108 MHz-es vételi tarto-
many a paralel trimmerekkel bedllitha-
t6 legyen. Igy mind a ma mar megsz(-
né OIRT, mind az el6térbe keriilt CCIR
URH FM siév vételére alkalmas a ké-
sziilék, hulldimvaltds alkalmazdsa nél-
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3. dbra. Az RF fokozatok kapcsoldsi rajza

kiil. A forgé eredeti trimmereinek ka-
pacitdsa 2,5 ... 6 pF.

Akeverdeséitt egy amerikai 6AS6-
os, amely a 6AK5-6s pentéda kever6vé
tovabbfejlesztett véltozata. Adatai
mindenben megegyeznek a ndlunk job-
ban ismert orosz 6ZS2P-vel. A tovdbb-
fejlesztés a 3. racs (fékezorécs) kiveze-
tését s meredekségének megnovelését
jelenti. fgy ez a cs6 multiplikativ kap-
csolasban a G3-ra vezetett lokdljellel
keverdként is j61 haszndlhat6. Késziilé-
kiinkben ennek ellenére additiv kap-
csoldsban hasznéljuk, a katédba beve-
zetett lokdljellel. A kozépfrekvencids
jel a keverdcs6 anddjarol vezethetS el.

Az elsG lokdloszcillator két tran-
zisztorral mikodik. Az AFY16-os ger-

- manium tranzisztor a tulajdonképpeni
oszcillator, amely az URH sdvokban
megszokott foldelt bazisi kapcsolas-
ban dolgozik. A begerjedéshez sziiksé-
ges pozitiv visszacsatoldst a kollektort
és az emittert 0sszekot6 5 pF-os kon-
denzdtor szolgaltatja. Az Ls oszcilla-
torrezg6kor 86 MHz és 130 MHz ko-
z6tt hangolhatd. Ez, a vételinél maga-
sabb frekvencia, a késziilékre nézve
felsd keverést jelent. Az Ls kdzéple-

dgazasarol vezetjiik el az oszcilldtor je-
1ét alevélaszt6tranzisztor meghajtisara
(BF960). Ez a tranzisztor a keverdcs6
visszahatdsat csokkenti, a cs6 melege-
désébdl ad6do frekvencia-elcsiszasok
kikiiszobolésére. A BF960-nak a tapfe-
sziiltségét a keverGess feldl érkezd ka-
téddram biztositja, amely fesziiltség
nem lesz nagyobb a cs6 8-10 V-os
lezarofesziiltségénél.

Az oszcilldtortranzisztor tdpfe-
sziiltsége egy 8,2 V-os Z-diéd4val ma-
sodlagosan is stabilizdlva van. Az Ls
rezgGkorre egy BB105 tipusi varikap
is csatlakozik, amely az automatikus
frekvenciatartds (AFC) feladatat litja
el. ABB105 +12 V-tal el van feszitve.
A K kapcsol6 az AFC miikodés ki- €s
bekapcsoldsara szolgdl. A félvezetds
oszcillatoregység oszcillator koriili
elemei egy 55 X 27,5 mm méretd, két-
oldalt folirozott nydklemezen foglal-
nak helyet. Ennek féliarajzolatt a
4. dbra, beiiltetését az 5. dbra szemlél-
teti. A BF960 és a csatlakoz6 ellenél-
lasok és kondenzatorok szabad szerelé-
sdek. A nydk-lemez ,fold” oldala
Osszefiiggd fold, ott vezetékeket nem
alkalmaztunk. A furatok helyén a féliat
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4. dbra. Az elsd lokdloszcilldtor nydk-
lemezének foliarajzolata

ki kell marni. A 6. dbra fényképe a
késziilék bemeneti fokozatainak me-
chanikai elhelyezését szemlélteti. A
csoves fokozatok hagyomanyos szere-
1éstiek, nyak-lemezt nem tartalmaznak.

Az L ... Ls tekercsek egységesen
@8 x 27 mm-es Videoton bakelit csé-
vére késziiltek, amelyekbe sarga szind,
@6 x 12 mm méretd, M6-0os menetd
vasmagok kertiltek. A tekercselési ada-
tok az 1. tdbldzatban talalhatok.

A tekercsek kb. 1 mme-es térkozzel
vannak tekercselve. Az L; és az L,
kozott kb. 3 mm tavolsag van. Az L3 és
L4 savsziirg tekercsei magneses csato-
ldsban vannak. A parhuzamosan elhe-
lyezett tekercsek képzeletbeli tenge-
lyei kozott kb. 18 mm tdvolsdg van
(egymds mellé vannak helyezve). Cél-
szerd ezt a tavolsiagot valtoztathatéra
kiképezni, hogy a savsziird kritikus csa-
toldsa konnyen bedllithaté legyen (vobu-
latorral, vagy szigndlgeneratorral).

A két csé fiitésének ldbait egy-egy
kondenzatorral hidegiteni kell, hogy a
flitésvezetékek nagyfrekvencias rezo-
nancidjat elkeriiljiik. Fojtotekercsekre
nem volt sziikség.

1. tabldzat
Tekercs| Menet | Erték Huzal
Ly, 2 - 20,3 Cuz
Lo 35 | 120nH | 20,8 Cuz
La 35 | 120nH | ©0,8 Cuz
Le 35 | 120nH | ©0,8 CuzZ
Ls 2,5 68 nH 20,8 CuZ

5. dbra. A lokdloszcilldtor alkatrész-
beiiltetése

6. dbra. Az RF fokozatok elhelyezkedése a forgé oldaldn

Az |. KF erésité

Az L. kever6 fokozatot a I. KF egység
koveti. Ez egy EF89 tipusii cs6bdl all,
amelynek mind a bemenetén, mind a
kimenetén egy-egy kétkoros savszirs
taldlhaté (7. dbra). A sdvsziirék
22,13 MHz-es frekvencidra vannak
hangolva. Az I. kever6 fokozat anédja
az L rezg6korre csatlakozik €s a 6AS6
innen kapja a pozitiv anédfesziiltséget.
Az EF89 erdsitése az AGC/MGC veze-
té€ken 1€vQ negativ fesziiltséggel szaba-
lyozhat6. Noha ezt a csovet kb. -30 V-
tal lehet teljesen leszabdlyozni, de az

AGC er6sitéfokozat fel5l maximalisan
csak —12 V érkezhet konstrukcids
_okokbdl. Ez a —12 V a PCC189 lesza-
balyozasdhoz teljesen elegendd, de
azért az EF89 erGsitése is jelentGsen
lecsokken ekkora elSfesziiltség hatdsa-
ra. Mind az L¢-L7, mind az Lg—Lg sdv-
szlirdk a kritikusndl egy kicsit szoro-
sabban vannak csatolva, hogy dtviteliik
nagyjabdl lapos legyen. Azigy elérhetd
sdvszélesség B = 400 kHz/-3dB, ami
nagyobb, mint'a minimdlisan sziiksé-
ges 300 kHz. A 27 x 27 X 65 mm mé-
reti ORION serlegben 1év{ bakelit csé-
ve 8 x 65 mm méretii €s a két tekercs-
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7. dbra. Az I. KF erdsité kapcsoldsa



dbra. Az I. KF nydk-lemezének foli-
arajzolata

k megfelelden 2 db @6 X 12 mm-es,
k szind vasmagot tartalmaz. Az L ...
tekercsek 10 menetbdl dllnak 0,25
1ZS huzalbdl, induktivitisuk pedig
3 uH.

Mind a négy tekercs teljesen egy- '

rma, €s a 36 pF-os stiroflex konden-
torral és a szerelési sz6rt kapacitassal

.13 MHz-en ad rezonanciit. A csé-.

n az egysoros tekercsek egymdstol
16 tavolsdga 10 mm. A kritikus csa-
las célszerien vobulatorral dllitandé

Az 1. KF er6sits egység kétoldalt
lirozott, 125 x 45 mm méretd nydk
pon helyezkedik el a késziilék hagyo-
anyosan vizszintes fém panelja felett,
db 10 mm-es tavtart$ kozbeiktatasa-
I. A nyék-lap alkatrész-oldalan (fel-

 feliiletén) vezetékhdlézat nincs, az-

szefiigg foldfeliilet az 4tmend alkat-
szlabakndl ki van marva. A féliaraj-
slatot a 8. dbra, az alkatrészek beiilte-
sét a 9. dbra mutatja.

8

A . KF és a demodulatorok

On4llé nydk-lemezen kapotthelyetall.
kever$ fokozat, a két kiillonboz6 sav-
szélességi II. KF er6sits, az AGC fe-
sziiltséget is szolgaltaté AM demodu-
lator és az integralt aramkoros FM de-
moduldtor. Ezen fokozatoknak a kap-
csolasi rajzat mutatja a 10. dbra.

Az 1. KF 22,13 MHz-es kimeneti
jelét az ECH81-es cs transzpondlja at
5,5 MHz-re. A keverGesé triéda része
allitja elé az ehhez sziikséges
27,63 MHz-es, kristdlystabilitdsu jelet.
Mivel a CB sdvban haszndlatos kris-
tdlyok szinte kivétel nélkiil igyneve-

" zett harmonikus-kvarcok, egyszer(

kapcsolasokban mindig az 1/3-0s, vagy
1/5-6s alapfrekvencidkon rezegnek be.
Ahhoz, hogy a névleges — a kristalyon
feltiintetett — iizemi frekvenciat kapjuk,
olyan kapcsoldst kell valasztanunk,
amelyben a megkivént frekvencidra
hangolt rezgdkor van. Késziilékiinkben
az ECH81-es csé triéddjdnak an6dko-
rében van az a 27,63 MHz-re hangolt
rezg6kor (L1o), amely a kristdly '1/3-os
alapfrekvencidjin meggatolja a vissza-
csatolds létrejottét. A visszacsatolds a
¢s6 belsé andd-racs kapacitdsan ke-
resztiil jon létre akkor, ha a cs§ andd-
korében a kivant frekvencian lehetSleg

- nagy induktiv terhelés van. Ez a valo-

sdgban a 3-szoros vagy 5-szoros alap-
frekvencidn egy, az induktiv oldalra
enyhén félrehangolt rezgSkort jelent a
cs6 anédkorében. Esetiinkben ezt szol-
galja a gydrilag elGéllitott 5 uH induk-
tivitdsd fojtétekercs, amelyet egy
mindossze 3 pF-os kondenzitorral az
iizemi frekvencia mellé hangoltunk.

A keverGcsé elsG racsa fix eldfe- -
. sziiltséggel dolgozik, az AGC vagy
MGC szabélyozas ezen csére nincs Ki-

terjesztve. A 150 kHz-es, illetve
300 kHz-es sdvszélesség atvaltdsa ugy
torténik, hogy a keverd csé anddja €s

az FM demodulétor kozotti erdsitd ¢so-

vet €s a szelektivitdst ad6 sdvsziréket
egy reléparral (J; és J2 ) teljes egészé-
ben 4tvdltjuk. Egyendramilag mind a
két EF89-es cs§ allanddan lizemben
van, de a relék alldsa hatdrozza meg,
hogy melyik atviteli tt legyen a rend-
szerbe kapcsolva. ‘

Az alkalmazott relék C93423
(MT-2) tipusok, ITT gydrtményiak, a
DIL reed-reléknél magasabb épitésiick
és hagyomanyos €rintkezSkkel vannak
felépitve. Névleges meghizato fesziilt-
ségiik 9 V, de mdr 6 V alatt is meghiiz-
nak. Beépitett tilfesziiltség-védd dio-

9. dbra. Az I. KF alkatrész-beiiltetése

dat nem tartalmaznak, két darab morze-
érintkez§jiik van.

Mindkét 5,5 MHz-es erGsitd kime-
netén egy-egy AM demoduldtor talal-
hat6, amely azon kiviil, hogy a vett jel
AM demoduldlasara szolgdl, egyben
elGdllitja az automatikus érzékenység-
szabdlyozashoz (AGC) sziikséges ne-
gativ egyenfesziiltséget is. AM demo-
duldtorként OA1172 tipusid germani-
um diéddkat alkalmaztunk. A diéddkat
a kivant savszélességtsl fiiggden a Jo
relé viltja 4t.

Ugyancsak ez a relé véltja at a ma-
sodik savsziir§-parrol érkezd 5,5 MHz-
es jelet a uA719 FM demoduldtor IC
meghajtdsdhoz. Mind a négy savszlir§
azonos tekercseket tartalmaz, azonos
rezgGkori kapacitasokkal (180 pF). Az
Lii ... Lig tekercsek 22 menettel 30,3
CuZS huzalbdl késziiltek €s induktivi-
tisuk 4,6 uH.

A cséve, serleg és vasmag azonos
az 1. KF savsz(irSinél targyaltakkal. A
22 menet két rétegben van egymads mel-

RT EK '01
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10. dbra. A 1I. KF és a demoduldtorok kapcsoldsa
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1€ feltekercselve, majd Osszeragasztva.
A kétatviteli it savszélessége nem azo-
nos. A 150 kHz-es atviteli sdvszéles-
séghez nem volt sziikség jarulékos csil-
lapité ellendlldsokra, de a 300 kHz-es
savsziirdk rezgSkoreinél tekercsenként
egy-egy 22 kQ-os paralell ellenallast
kellett alkalmazni, hogy a maximédlisan
lapos 4tvitel elérhetd legyen. A
150 kHz/-3dB-es €s a 300 kHz/-3dB-
es savszélességeket vobulatorral lehet
kényelmesen bedllitani a tekercsek
egymashoz valé kozelitésével, vagy ta-
volitdsdval. Az optimdlis helyet ra-
gasztéval (méhviasz, vagy trolitul
lakk) rogziteni kell.

A pA719 tipusu FM demodulétor
IC elvi mikodésében hasonld a meg-
szokott tipusokhoz, azokkal szemben
azonban csak két limiter fokozatot, egy
egyszerl szorzéaramkort €s egy hang-
frekvencids erdsit6t tartalmaz. Ezen
utébbit nem hasznaltuk ki. Fazis-refe-
renciaként kiilsé rezgdkort igényel
(L19), amelyet kb. Q=10 joésagi ténye-
zG6ig ohmos ellendlldssal meg kell ter-
helni. Kimenetén (6.) megjelenik a mo-
duldld jel €s egy 5,5 MHz-es sszetevd,
amit kapcsoldsunkban a 100 pH-s te-
kercsbdl és a 180 pF-os kondenzétor-
bél kialakitott LC-sz(ir6 csokkent le el-
fogadhat6 mértékre. A fazis-referenci-
aként szolgald Lo rezgSkor tekercse 32
menettel késziilt, 30,2 CuZS huzalbél.
induktivitasa pedig 8,2 uH.

A tekercset kettd, egymds feletti,
menet-menet mellé tekercselt sorbar
helyeztiik el az @6 X 42 mm méretl
bakelit csévén, amely egy orosz szine:
TV-bdl valé. A serleg 20 x 20 X 42 mur
méretii. A vasmag @4 x 12 méretd é;
kék szind. :

A II. KF erdsitd €s demodulétor
aramkorei, a II. keverdvel egyiitt egy
170 x 75 mm méretfi, kétoldal foliro
zott nydk-lapra vannak felépitve. A:
alkatrész-oldali nyak-félia osszefiigge
foldet képez. Ennek félia-rajzolatit
11. dbra, beiiltetését a 12. dbra szem
I€lteti.

Mdszer-erésitok

Ezzel a névvel illettiik azt az dramkor
részt, amely két integrélt Aramkdrrel :
két elSlapi miiszer kitéritését végzi, va
lamint szolgédltatja az AFC és a:
MGC/AGC fesziiltségeket. Ennek kap
csoldsi rajza a 13. dbrdn lathatd. A:
SN72747 iker-miveleti erdsit6 az AM
demodulitor kimenetre csatlakozik. A
rajzban bal oldali rész erdsitése egy

1¢



12. dbra. AIl. KF alkatrész-beiiltetése
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ségnyi, csak impedancia-illesztést vé-
gez. A bemenetén lathaté 47 kQ-os
ellendllds és a foldre csatlakoz6
150 pF-os kondenzitor a maradék
5,5 MHz-es jelkomponenseket tartja
tdvol az IC bemenetétdl. Ennek 12-es,
kimeneti pontjardl vessziik le az AM
jelet, 11/1 aranyi leosztassal. Az IC
ugyanerrdl a kimenetérél megy tovabb
az AGC fesziiltség a 220 k€/0,1 pF-os
alulatereszt$ sziirén. Ez a fesziiltség 0
] és valamivel kevesebb, mint —12 V ko-
SN72741 : zott vé.ltpzhat a mikodés folyaman. A
: L 100n kimeneti szabélyozdfesziiltséget a K,
T AFC Ki kapcsoldval lehet védlasztani AGC,
> +—0 vagy MGC iizem@ire. MGC 4llasban
(Manual Gain Control) a P; potencio-
méterrel véltoztathatd a szabdlyozéfe-
- sziiltség, ugyancsak 0...—12 V kozott.
af ~ Az M; 100 pA végkitérés miszer
$200 pA ezen fesziiltségekkel ardnyos kitérést
_[—-l — ~12V ad a K3 kapcsol6 4llasétdl fiiggden. Az
+—0 ugyancsak 1-szeres erdsitést adé mdso-
dik miveleti er@sitdre azért van sziik-
ség, hogy a miiszer ne terhelje meg az
, RC aluldtereszt6 sz(ir§ kimenetét. fgy
13. dbra. A miiszer-erdsitok kapcsoldsi rajza ez a miveleti erdsit is csak impedan-
' ' cidt illeszt. _

Az FM demodulitor kimenetén
megjelen§ multiplex (MPX) jelnek
egyendramu Osszetevdje is van, amely-
nek nagysdga att6l fiigg, hogy milyen
mértékben vagyunk elhangolva az
fo = 5,5 MHz-es névleges II. KF vivs-
t6l. Az elhangol4s irdnyétdl fiiggben ez
a fesziiltség a nyugalmi szinthez képest
pozitiv vagy negativ. Ennek kovetkez-
tében ez az egyenszint alkalmas arra,
hogy vele az els§ oszcillator varikap-
diéd4jat gy vezéreljiik, hogy az min-
dig kozelitse a frekvenciat a névleges
vivéhoz. A MPX jelnek ez az egyen-
szintje csak 100 mV nagysédgrendd és
ezért ezt a fesziiltséget fel kell ersite-
niink. Ezt a célt szolgdlja az SN72741
tipusd IC-s miiveleti erésitS, amely itt
mintegy 10-15-szoroset erGsit. A be-
menetén taldlhaté 100 k€/100 nF alul-
atereszté szlir6 a MPX jel hangfrek-
vencids tartalmat, valtéarami kompo-
nensét tartja tdvol az erdsit6tél. A 10-
es, kimeneti ponton jelenik meg a fel-
erdsitett egyenszint. Pontos rdhango-
l4sndl, fo=5,5 MHz esetén a P; potenci-
ométert dgy kell bedllitanunk, hogy a
kimeneten éppen 0 V fesziiltség legyen
a foldhoz képest. llyenkor a kozépalla-
si M| miszer mutat6janak kozépen
kell allnia. Sziikség esetén a fokozat
erdsitése a 22 kQ-os ellendllds megval-

toztatasdval lehetséges (nagyobb ellen-
15. dbra. A miiszer-erdsitok beiiltetése 4ll4s, nagyobb erésités).

MPX be 100k
o }—
FM demod.
kimenetrdl

Nullazas
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-16. dbra. A sgereodekoder kapcsoldsa

A mfiszer-er6sitok és a hozzdjuk
tartoz6 alkatrészek (a kapcsoldk, a P
¢€s a miiszerek kivételével) egy
110 x 50 mm méretd, egy oldalon foli-
rozott nyomtatottdramkori lemezen
foglalnak helyet. Ennek f6liarajzolatét
a /4. dbra, beiiltetését a 15. dbra szem-
Jélteti. Ezt a nydk-lemezt az M, 100
HA-es miszer két hdts6 csavarja tartja
az elSlappal parhuzamosan. A miszer
tipusszdma 71-DA?2, 4tldtsz6 milanyag
kerettel, 100-as oszt4su skélaval.

A sztereodekoder

Késziilékiinkben egy egyetlen IC-t és
egy tranzisztort tartalmaz6 dekédert al-

17. dbra. A sztereodekider
nyomtatdsi rajza

kalmaztunk. A TCA4500A az atlagos-
ndl jobb minGségd €s ardnylag modern
konstrukcidji dekédernek szamidt, kiil-
sé aramkoreiben tekercset nem igé-
nyel. A kapcsoldsban szerepl§ két te-
kercs nem vesz részt a MPX jel deké-
dolasaban, csupan a tovdbbmend hang-
frekvencids jelbdl sziri ki a 16 kHz-nél
magasabb frekvencidji komponense-
ket. A dekdéder-aramkor kapcesoldsat a
16. dbra mutatja. Ez a kapcsolds a gyar
altal javasolt elektromos felépitést ko-
veti, valtoztatidsra nem volt sziikség.
Egyediil az L és R csatorndk kimeneti
sz(ir6i térnek el a gyari kapcsolastél. A
P4 4,7 kQ-o0s trimmer-potenciométer-
rel a 19 kHz-es pilot-jel befogdsa allit-
haté optimumra, mig a Ps trimmer-po-
tenciométerrel a két csatorna kozotti
athall4st lehet a minimumra bedllitani.
A két csatorna kozotti dthallds nem
rosszabb, mint 33 dB. Sztered adas ese-
tén (ma 'mar gyakorlatilag minden
URH-FM ad4s sztere6) a multiplex jel-
ben megjelend 19 kHz-es pilot-jel kap-
csolja 4t a dekddert sztered lizemfivé.
Ha ez a jel az addsban nincs jelen,
akkor a dekéder csak dtereszti magan a
bemendgjelet, €s a két kimeneten ez a jel
azonos amlitidéval taldlhat6 meg. Ha
az adis tartalmaz pilot-jelet, akkor a
sztereodekdder beindul és szabdlyos
mdédon kiilonvélasztja a L €s R csator-
nét. Ezt a miikodési 4llapotot egy tran-
zisztoron keresztiil meghajtott és az
el6lapra helyezett LED vildgitdssal jel-
zi. Az IC 11-es pontjan be lehet avat-

18. dbra. A sztereodeko’der beiiltetése

RT EK '01



19. dbra. A kombindtor-dramkér kap-

2xBC107 Balansz 4,  csoldsirajza
—— }—¢——e—o +12V

kozni ezen 4tkapcsoldsi folyamatba.
22u L ki Az dtkapcsoldsi hatért, azaz azt a jel-
szintet, amely hatdsdra az IC monor6l
Vegerssi- szter.eorz.i valt (threshold) meg lehet n('?—
220 Rui [ hoz velni a kifoly6é drammal, esetleg annyi-

' ra, hogy egyaltaldn ne vailtson sztere
tizemre. Ez az d&ramko6r a mon6—sztered
dtkapcsoldst hozza létre. Termé-
szetesen ezt a kiilsé beavatkozast is
jelzi a LED. Ugyanis van olyan hely-
zet, amikor annak ellenére, hogy az
AM : adds sztere6 lizemd, mégis monaurilis
‘ ' hangcsatorndra van sziikségiink (pl. ha
csak egy hangsz6rénk van stb.). Vagy
ha nagyon gyenge a vett jel és ennek
kovetkeztében a zajok feler§sodve jon-
nek 4t a dekéderen, mig ugyanazt az
adést moné iizemben hallgatva, kevés-
bé zajos. Ilyenkor sziikséges az, hogy a

ro—l BC212 ‘ dekédert kikapcsolhassuk a késziilék
s 1 _ el6lapjar6l.

> MPX be

Y o]

[ M

100n
I ' _ 20. dbra. A kombindtor féliarajzolata

-
—11 »—0

21. dbra. A kombindtor beiiltetése
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A multiplex iizem miatt az FM de-
100u/16V 2V  moduldtor kimenetén nem alkalmaz-

| Eo—e o hatjuk a moné ilizemben szokdsos

L 100 50 ps-os, vagy 75 ps-os deemfézis RC-
2201 (10V) ‘ 4ramkort, amelynek egyébként az a fel-
adata, hogy a 2,3 kHz feletti hang-
frekvencias jeleket 6 dB/oktdv mérték-
L ben csillapitsa. Sztere6é késziilékeknél
ezt az RC dramkort csak a dekéder
kimeneti oldalan alkalmazhatjuk, miég-
+ 15§ Monitor (L) pedig mindkét csatorndra egyet-egyet.
320 €8n ? Jack Késziilékiinkben ezt szolgilja az

:[:(16\,) I I 01 ﬂ__n_g. 5,6 kQ-os kimeneti munkaellenall4-
4 sokkal parhuzamosan kapcsolt két
2x TBAS10AS ' ) 10 nF-os kondenzitor. Ezek a konden-

+2v zatorok az IC-ben levé ellendlldsokkal
100 Z 5 egyiitt hozzak létre a kivant deemfazis
+220p o) ‘ karakterisztikat.
1000 ||® Az IC 4. és 5. kimeneti pontjain az
L és R csatorna-jelek még meglehets-
sen nagy mértékben tartalmazzik a
19 kHz-es Pilot-jelet, valamint egy, a
dekédolds folyamatdbdl kovetkezd
38 kHz-es jelkomponenst. Azért, hogy
ezek ne zavarjak a kovetkez§ hangerd-
sit6 fokozatokat, egy-egy alulatereszté
sz(rén vezetjiik keresztiil akét jelet. Az
L2 €s Ly tekercsek a paralell 3,3 nF-os
kondenzatorokkal 19 kHz-en kozel
végtelen impedancidt képviselnek, ki-
zarva ezzel a Pilot-jel tovabbjutdsat. A
Zo = kb. 5 kQ hullamellenallasid alul-
dteresztd szlirdk a 16 kHz feletti min-
denféle jelkomponensre jelents csilla-
pitast adnak. Az Ly és Ly; tekercsek
induktivitdsa 20 mH, @22 x 17 mm
méret( ferrit fazékvasmagra késziiltek,
menetszdmuk 234 menet, 30,15 CuZ
huzalbél tekercselve, mig az itt alkal-
mazott vasmag induktivitdsi tényezGje
A; =400.

A sztereodekoder egy 110 x 80 mm
méreti, egyoldalon folirozott nyak-le-
mezre van felépitve és mint 6néll6 egy-
ség a késziilék vizszintes aluminium
panelja alatt helyezkedik el. Helyzete a
hélézati transzforméatorhoz képest pont
ellentétes, hogy a kimeneti szGrék te-
kercsei a lehetS legkisebb brummfe-
sziiltséget vegyék fel a halézati transz-
formdtor magneses szérasdbol. A

Hangsz.

Hallgatbdk

R be
P2

b=
le -}
7 =

100k 6
L

Belenézett mér 3 1AM =BATZNR kindlatiba?
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24. dbra. A végerdsits

nydk-lemez féliarajzolatt a 17. &bra,
beiiltetését a 18. dbra szemlélteti.

A kombinator egység

'Kombindtornak neveztiik el azt az
aramkori egységet, amely arra szolgil,
hogy a multiplex jelet és a hang-
frekvencids jeleket a megfeleld iré-
nyokba szétkiildje, kapcsolja (/9. db-
ra). Ebbe az egységbe a két hang-
frekvencids sztereé jel (L és R), vala-
mint az AM demodulétor feldl az AM
jel érkezik. A J3 relé moné (M) és szte-
re6 (S) iizemben elengedett allasban
van, mert a Ka/b kapcsol6 a meghiizaté
tranzisztor (BC212) bazisat foldeli. fgy
az L és az R jel a normal dtvonalon,
egy-egy tranzisztor kozbeiktatdsaval
(BC107) keriil ki, részben a két vég-
erdsité fokozathoz, részben pedig a
magnetofon-felvételre szolgdld hatsé
DIN (Tuchel) csatlakozéhoz. A K4 két-
aramkoros és 3-allasi kapcsolo kozép-
s6 4lldsdban azonban megszlinik a
BC212-es tranzisztor bazisdnak folde-
1ése, mire az meghizatja a J3-at. Ennek
hatdsdra mindkét ttvonalra azonos
szinten az AM demodulédtor hang-
frekvenciss jele jut és mindkét hang-
sz61d azonos hanger§vel a moné AM
.~ jelet sugdrozza. A K4 kapcsolé mond

s

beiiltetése

(M) dllasdban a kombinator két fiigget-
len csatorndval miikodik ugyan, de a
K4/a kapcsol6-aramkor megsziinteti a

sztereodekdder dekdder mikodését
(threshold) és az a két tovabbmend
hangfrekvenciés vezetéken azonos
szint(l és egymdssal azonos két jelet
tovébbit. Igy a hangszérék ismét mo-
nofénikus hangot sugdroznak (az egyi-
ket akadr le is kapcsolhatjuk).

Az L és az R utvonal két tran-
zisztoranak kollektor korében van
megvalésitva az L és R csatorna szint-
jének kiegyenlitése, amire kiilonbozd
okokbdl mindig sziikség lehet (pl. a
hangszérék nem egyformék stb.). Ez
ugy torténik, hogy a P3 10 kQ-os huzal-
potenciométer kisontoli a tranzisztorok
kollektorkori munkaellendlldsat, ko-
zép-allasban mind a kettSt egyformdn,
a potenciométert innen elforgatva az
egyiket jobban, a masikat kevésbé. fgy
a kimendszint akar 20 dB ardnyban is
megvaltoztathat6. Ez a balanszirozé
mfivelet nem hat a hits6 magnékime-
netre, mert az a tranzisztorok emitteré-
r6l kapja a jelet és a tranzisztorok nagy
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26. dbra. A stabilizdtorok nydk-lemezének féliarajzolata

kollektor-oldali belsdellenilldsa révén
az emitter ,,nem latja”, hogy mi torténik
a kollektor oldalon.

Ezen dramkorhoéz tartozik az aleva-
laszté emitterkdvetd fokozat, amely a
sztered multiplex jelet illeszti a hétsé
kimeneti pontra, amely akér egy 75 Q
hulldmellendllasu koaxidlis kébellel is
megterhelhetd. Errdl a pontrél més
sztereodekdderek is meghajthaték
vizsgdlati célbdl, vagy olyan dramko-
rok is csatlakozhatnak ide, amelyek a
sztere6 sdv 0 ... 54 kHz-es tartomanyan
kiviili vételre szolgilnak. Ilyenek pél-
daul azok a k6zlekedési informdacidkat,
vagy kereskedelmi hirdetéseket sugar-
z6 csatornék, amelyeket az FM ad6kon
az alapsavi misoron feliil sugdroznak.
Ezek a csatorndk egyszeribb FM ve-
vékkel a hallgaté eldl rejtve maradnak
pl. személyhivé csatorna stb. A kombi-
natornak nevezett hangfrekvencids és
MPX eloszt6 4ramkoéri egység egy
130 x 80 mm méretd €s egy oldalon
folirozott nydk-lemezen van felépitve.
Ennek fdliarajzolata a 20. dbrdn latha-
t6. Az alkatrészek beiiltetésérdl a
21. dbra ad tajékoztatast.

A végerdésito fokozatok

A sztered tizembdl kifolydlag a készii-
léknek két egyforma végerdsits foko-
zata van (22. dbra). Az alkalmazott
TBAS810AS tipusi IC +12 V tépfe-

26

sziiltséggel mintegy 3 W, kozel torzi-
tismentes kimendteljesitmény leadd-
sdra képes, 4 Q-os hangszér6impedan-
cia mellett. Ehhez feltétleniil sziikséges
az, hogy az I1C-k csavaros hiit6zaszl6it
egy nagyobb feliilettel hozzuk termi-
kus kapcsolatba.

Késziilékiinkben a 115 x 65 mm
méreti nydklemezzel azonos méreti
perforalt 1,5 mm-es aluminium lemezt
alkalmaztunk hiit6feliiletként dgy,
hogy a lemeznek még a két hosszanti
oldaldn egy-egy 25 mm magas feldll6
fiilet is hajtottunk. Még igy is, a folya-
matos, teljes kivezérlés hatdsdra a hi-
t6borda mintegy 60 °C-ra melegszik
fel.

Mindkét IC-nél a hlitzaszI6 egyik
csavarja egy-egy 20 mm-es menetes
tavtart6t tart, amelynek felsé feliiletére
csavaroztuk a perfordlt hitélemezt.
Ezen lemez alatt elfér még az ardnylag
magas 1000 pF-os kimeneti csatolé
kondenzétor is. Sajnos a vasb6l késziilt
két tavtarté hvezetése nem a legjobb,
ezért, ha lehetséges inkdbb aluminium
vagy réz tavtart6t hasznaljunk!

A P> egy kettSs potenciométer lo-
garitmikus karakterisztikdval, a gydr
altal sztereé szabdlyozdsra dsszevilo-
gatott ellendllas-palydkkal (Preh). A
két er6sitd szimmetrikus erGsitése €és
egydltalan az erdsités mértéke a Pg €s
P; trimmer-potenciométerekkel besza-
béalyozhaté. A hangszéré-csatlakozok

27. dbra. A stabilizétor-nyék beiiltetése

a késziilék fém paneljének a hatulsé
felilletén vannak. Pdrhuzamosan ba-
nanhiively-parokat és DIN (Tuchel)
rendszerd ,hivatdsos” hangsz6ré-csat-
lakozokat is alkalmaztunk, hogy sziik-
ség esetén ne kelljen dtmenetekr6l gon-
doskodni. Az elSlapon egy 36,35 mm-
es nagy Jack-hiively és egy DIN-Tu-
chel fogadhatja a fejhallgaté csatlako-
z6jat. A soros, 15 Q-os ellendlidsok
zérlatos fejhallgaté-vezeték esetén
megvédik a végerGsits IC-ket a pusztu-
lastol. Ilyen védelem a hangsz6rok ol-
daldn nincsen.

Az eldlapi fejhallgat6-csatlakozé-
rol akar magnetofon felvételt is csindl-
hatunk, de ilyenkor a P, hanger6szabs-
lyoz6 potenciométer dlldsa a felvételbe
is beleszél, valamint a végfokozatok
sajdt esetleges zajai is a felvételre ke-
riilnek. A bandnhiivelyes elSlapi fej-
hallgat6 csatlakozés csak az L csator-
ndra miikodik €s igy felvételnél legfel-
Jjebb monaurdlis monitorként hasznal-
haté.

A sztered végfokozat a késziilék
vizszintes panelja felett helyezkedik el,
aszintméré mdszer és a hdl6zati transz-
formétor kozotti teriileten, ugyancsak
vizszintes helyzetben. A végerdsité fo-
kozat egy 115 X 65 mm méretd, egy
oldalon folirozott nyak-lemezre van
felépitve, amelynek féliarajzolata a 23.
dbrdn 14thaté. A nyédk-lemez beiilteté-
sét a 24. dbra szemlélteti.
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28. dbra. A késziilék hdtulnézetben

Tapegység és a mechanikai fel-
épités

A késziilék tobbféle tapfesziiltséget
igényel. ‘Az elektroncsovek részére
+220 V-os anédfesziiltséget biztosi-

tottunk, valaminta 6,3 V-0os ésa 7,6 V-

- os valtédramu fdtGfesziiltségeket. A

tranzisztoros €s IC-s részek a foldhoz
képest 12 V-rdl vannak tdplélva. Ezen
utobbi két fesziiltség stabilizdlva van.
A tdpegység kapcsoldsi rajzat a 25. db-

29. dbra. A késziilék panelja alatt elhelyezett egységek N

.
ra mutatja. A’ 8 cm? vasmag-kereszt-
metszetli transzformator tekercselési
adatait a 2. tdbldzat tartalmazza:

2. tdbldzar

Feszliltség ‘ Menetszam ’ Huzal
~ . Primer o
230v. | 1420 [ @025Cuz
~ Szekunder ‘
225V | 1560 | ©0,18 Cuz
63V-..} . 43 . | @oscuz
13V 9 | 90,45 Cuz
2x18V | 2x110 | ©0,45CuZ

A késziilék teljesitményfelvétele a
hdl6zatbdl 32 W nyugalmi dllapotban,
2 x 3 W-ra kivezérelve 44 W.

A tdpegység két nydk-lemezen fog-
lal helyet. Az egyik, a transzformétorra
szerelt nydk-lemez hordozza az egyen-
irdnyitokat és a zavarsz{ir§ kondenz4-
torokat (az 50 Hz-es keresztmodulécié
megsziintetésére), mig a masikon fog-
lalnak helyet a kisfesziiltség( stabiliz-
torok és az azok mellett levé elektrolit-
kondenzétorok. A +220 V-os anddfe-
sziiltség elemei szabad szereléstiek. A
stabilizatorok nyomtatott dramkéri le-
mezének f6liarajza a 26. dbrdn l4that6,
a beiiltetésrdl a 27. dbra tdjékoztat.

A kétstabilizétor IC (7812 é5 7912)
hiit6zdszlaja a fém panel fiigg6leges
oldaldhoz van csavarozva a fejl6d6 me-
leg elvezetése céljabol. Ne felejtsiik el,
hogy a 7912 hiit6zdszlajit csillimle-
mezzel szigetelten kell szerelni, mert
ezen tdpfesziiltség van!

A késziilék vizszintes fém paneljé-
nek mérete 340 X 225 mm. Magassdga
42 mm. A késziilék bels6 felépitésére a
hatulnézeti fénykép (28. dbra) ad némi
tdjékoztatdst. A panel alatt elhelyezett
alkatrészeket és nydk-lemezeket a
29. dbra fényképe szemlélteti.

SAaGgAaXx

1085 Budapest, Jozsef krt 75.
Telefon: 317-6097 FAX: 317-6143 Nyitva: 10.00-14.00
Protel ,Workbench, Ivex, Optotek, Hyperception programok, -
EDA CD program gy(ijtemény, PnP vasalhaté6 NYAK félia
' - http://www.datanet.hu/sagax
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AM/FM miusorvevok digitalis hangolasa

Nagyon sok olyan — egyébként jo mind-
ségii — miisorvevd radiokésziilék van az
amatdrok birtokdban, amely korszerd,
varikapdiédds hangoldsi, azonban a
hangoldfesziiltség hiiros dttétellel meg-
hajtott potenciométerrdl érkezik. Eze-
ken a késziilékeken dltaldban nincs di-
gitdlis skdla sem, ezért addssziinetben
nem lehet pontosan rddllni egy ado
[frekvencidjdra. Ez a helyzet dll eld ak-
kor, ha példdul valamelyik rddicbol
szeretnénk magndfelvételt késziteni
olyan idépontban, amikor a misor
_ alatt nem lehetiink a késziilékeink kize-
lében és a bedllitdsokat még az addsidé
kezdete eldtt kell elvégezniink. A pontos
rdhangoldst elvileg egy digitdlis skdla-
dramkor lehetové teszi, azonban egy
mechanikus dttétel nem til stabil és
attél is elmozdulhat, ha egy kiscica
nekidorgdolodzik a forgatogombnak.

Konsanszky Rébert okl. villamosmémdk

Az éltalam kifejlesztett dramkor
mindezeket a hibdkat kikiisz6boli és
értelemszerd bévitéssel tobbletszolgal-
tatasokkal is elldthat6, amelyekr6l a ké-
sGbbiekben lesz sz6. A késziilék,
amelyhez ez az dramkor illeszthet§, a
kovetkezd tulajdonsdgokkal rendel-
kezzen:

- az FM-KF fokozatban az AFC
hibajel egy stabil referenciafe-
sziiltségre szuperpondltan jelen-
jen meg. Ezt a feltételt teljesiti a
CA3089, CA3189 és a tipusnak
megfelel§ egyéb gyartmanyok, a
TDA4100 vagy NDK valtozata,
az A4100D IC;

— az AM vétel alatt az FM KF fo-
kozat legyen bekapcsolva, ilyen-
kor természetesen nem keletke-
zik AFC hibajel, vagy a vevében
legyen AM AFC jelképzés és en-

nek referenciafesziiltsége legyen
azonos az FM részével;

— avevlben legyen digitdlis skala-
dramkor;

— a vevlé KF fokozatainak legyen
térerS-indikator kimenete;

—a vevd rendelkezzen olyan
12...15 V-os tdpegységgel, amely
elbirja az dramkor kb. 25 mA-es
fogyasztasat;

— legyen elegend§ hely az aramkor
részére a késziilék doboziban.

A késziilék felépitése

A digitélis hangoldfesziiltséget elGalli-
t6 dramkor kapcsoldsa az 1. dbrdn 14t-
hat6. A megoldas lényege, hogy a refe-
renciafesziiltséget egy 12 bites digitdl-
analég Atalakitéra vezetjiik, amely a
digitdlis bemenetekre kapcsolt bindris

Rq
150k
Rag
Ucc=+12V... +15V IND 180K
BC182
Ra9 p
T 47k 2k |
SCAN SIC‘IC 10
STp 1
ir 172 AUTO OFF Elg o, ‘; 2le  1oum
1C K 8
Lo 2 , Y Mhe ey O
3 |x J4IAN  pepPx a2k,
c Z|sTpi IS 3 . 2.2
_L g3 L Y —IBIN  pcpx H B85
Is " @ 3 VeI ocal® n)op Qo486
2 s ] Rs 13 STPI—-{ NH AR N I r e
S 6lca VCOUTE—} CLK QEP—-4B8
470k ‘G G ] 1 ap|2—+Zss
icﬂ ICb + 10en-Hce  sFPS acle [ 3lgo
s Ry Ry ?‘I 1N R} 26 1% Ry ® 7 1% an
n - N
I 27k 127k :]: M 2], — 27k el Tl
17 LsB
1Cq : CD4093B Rg [ R7 5 VREF
68k LhaMm Uce Elrs
IC, : CD4046B 5 R 30k
D1,D2,Dy,Ds : IN4148 IC;: CD4040B —— ij*“ D5 Ry 15k
1C,: AD7521 . 5 8 5 { p
CC
ICs 5: OPTIGP I S rt Cu
. 2 7 Rqg
Cq: 555 TRIG Dis u39k I l.l7u |
5 6
[ o™ . Co D3 ZPD62
Cn T Lec, Yo : \V4
ZOnT in 68n
1. dbra. A digitdlis hangolédramkdr kapesoldsa
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szamnak megfelelden leosztja azt. Az
atalakité kimendgjelét miiveleti ersitG-
vel olyan szintre erdsitjiik, amely meg-
felel a radiévevé hangolofesziiltség-
tartorndnydnak. A digitdl-analég atala-
kit vezérléséhez sziikséges bindris
szamot egy szamldlé dllitja eld,. dllo-
mdskeresésnél ennek tartalmét valtoz-
tatjuk. Az dramkor az egykori NDK-
ban gyartott SC1810 tipusi asztali rd-
diémagnéhoz késziilt, amelynek
AM/FM kozépfrekvencias fokozata az
A4100D tipusi integralt &ramkor. En-
nek bels referenciafesziiltsége 2,8 V.
A szokdsos alkalmazasok a digital-ana-
16g aramkorhoz (DAC) egy invertald
miveleti er8sit6t kapcsolnak. A kime-
ndjel fesziiltsége 12 bites felbontasban
a0... (4095/4096) - Uggr tartoméany-
ban véltozhat. Egy 1épés 0,68 mV, ez a
- hangoléfesziiltségben 6,8 mV-ot je-
lent, ami FM mdédban kb. 25 kHz, AM
mdédban kb. 0,7 kHz felbontast jelent az
alsé savhatarokon. A radidkésziilékek-
ben altaldban a KF fokozatok és a vari-
kapdiédédk egyarant pozitiv tapfesziilt-
ségrdl mikodnek, ezért a pozitiv han-
goldfesziiltség eldallitdsdhoz még egy
" invertdld miiveleti erdsitore is sziikség
lenne, amely természetesen tovabbi
hémérsékletfiiggs ofszethibat is jelent
és bonyolitja az dramkort. Ez elkeriil-
het6 az [1]-ban Voltage Mode (Single
supply) néven ismertetett kapcsoldssal,
ahol a referencia- és kimeneti fesziilt-
. ség polaritdsa azonos, ellenkezd pola-
ritasu fesziiltségre csak a miiveleti er6-
‘sitdk tapldlasa miatt van sziikség. A két
kapcsoldsta 2. dbrdn lathatjuk. A meg-
oldés hatranya, hogy elfogadhat6 line-
aritds csak viszonylag kis referenciafe-
sziiltségnél lehetséges, ez az alkalma-
zott AD7521 vagy DAC1220 esetén
max. 3,5 V, 15 V-os tipfesziiltség ese-
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" 2. dbra. 3 bites DAC létrahdlozata -

tén. Ez a kapcsolds — az IC belsS 1étra-
halézata miatt — 10 kQ kimeneti ellen-
allassal rendelkezik, ezért a kimendfe-
sziiltséget miveleti erdsit6vel kell fo-
gadni. A DAC létrahdlézatanak mako-
dése részletesen megtaldlhat6. a [7]-
ban, a 22.1.3. fejezetben.

Az aramkoér miikddése

Az IC;, és ICy, kapukbdl felépitett RS
flip-flop a SCAN gomb minden lenyo-

méséandl lefuté impulzust kiild az ICs .

szamlalo érajelbemenetére. Ha a gom-
bot folyamatosan lenyomva tartjuk, az
IC4 kapu is 4tbillen és engedélyezi az
IC; integralt dramkorben taldlhaté fe-
sziiltségvezérelt oszcilldtor (VCO) mi-
kodését. Ennek kimenSimpulzusai a
Dy, Dy, R; elemekbdl 4116 VAGY-ka-
pun 4t ugyancsak az IC3 érajelbemene-
tére jutnak, igy a szamlal6 tartalma fo-
lyamatosan novekszik. A varikapdio-
ddk kapacitds-hangolé6fesziiltség fiigg-
vénye erSteljesen gorbiil és a rezgdko-
rok rezonanciafrekvencidja a kapacitis

négyzetgyokével forditottan ardnyos.

Ha azt szeretnénk, hogy a kezelGszerv
helyzete és a vételi frekvencia kozott
kozel linedris kapcsolat legyen, a han-
goléfesziiltségnek a nagyobb fesziilt-
ségek tartomadnydban meredekebben
kell véaltoznia. Ezt potenciométeres
hangoldsndl dgy érhetjiik el, ha poten-
ciométeriink logaritmikus karakterisz-
tikdjd, vagy a csiiszka és a pdlya kez-
dépontja kozé kapcsolt ellenalldssal
ilyen jellegiivé tessziik. A digitalis han-
golofesziiltség el6allitdsandl a szamld-

16 futdsat tehat fel kell gyorsitani ah-

hoz, hogy kozel 4lland6é sebességgel
véltozzon a vételi frekvencia. ‘Ennek
megfelelGen a szamldlé drajelét nem
vehetjiik 4llandéfrekvencids oszcilla-

" torrél. A viltozé érajelfrekvencist az

IC,-ben elhelyezett VCO szolgiltatja,
amelynek vezérlébemenetére a hango-
l6fesziiltséggel ardnyos fesziiltség ke-
rill. AzRy4, Ry5 0szt6t gy vélasztottam
meg, hogy a VCO bemenetére juté fe-
sziiltség.a legnagyobb hangoléfesziilt-
ségnél €rje el a tapfesziiltség értékét. A
VCO legkisebb frekvencigjit a C; kon-
denzitor €s az Ry ellendllas hatdrozza
meg (a 9. 14b fesziiltsége 0), a legna-
gyobb frekvencidjat a C, kondenzétor
€s az R¢ ellendllds (a 9. 14b fesziiltsége
azonos az IC tapfesziiltségével). A két
hatdr kozott a frekvencia ardnyos a 9.
14b fesziiltségével [2]. Ez azt jelenti,
hogy a hangoléfesziiltség az id6 fiigg-
vényében exponencidlisan emelkedik.
Egy kis matematikai kitér6: azokat a
folyamatokat, ahol a sebesség az 4llan-
désult dllapottél valé tavolsdggal ard-
nyos, exponenciilis fiiggvény frja le.
Csokkenésre példa a toltott kondenz4-
tor kisiitése ellenalldson dt, névekedés-
re példa a baktériumtenyészetek szapo-
roddsa, amig a rendelkezésre 4116 hely
és tdpanyagelldtottsag korldtozé szere-
pe nem érvényesiil.

A RESET gombbal a szdmlilé
alaphelyzetbe 4llithat6. Ha hangolds
sorédn egy erds ad6 frekvencidjdnak ko-
zelébe Keriiliink, az indik4tor kimene-
tén megjelend fesziiltség nyitja a T
tranzisztort, amely visszabillenti az
IC1q kaput, €s igy a folyamatos léptetés
ledll. A pontos frekvencidra a SCAN
gomb nyomogatdsaval juthatunk el. Ha
nem 6hajtunk az illet§ adéra hangolni,
akkor ez a funkci6 az AUTO OFF
gomb nyomva tartdsaval kikapcsolha-
6, az ICq kapu 12. 14bét a tdpfesziilt-
ségre’kapcsoljuk. Az IC,¢ kapura tulaj-
donképpen nincs sziikség, mert a szdm-
1416 1éptetéséhez sziikséges impulzuso-
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3. dbra. A digitdlis hangolédramkdr nydk-rajza

kat a 3. 1abrél kézvetleniil megkapjuk,
azonban a CMOS IC-k nem hasznalt
bemeneteit hatérozott fesziiltségli pon-
tokra kell kapcsolni és igy kedvezéb-
ben tudtam kialakitani a f6liarajzot. Az
ICs egységnyi erGsitéssel tehermente-
siti a radi6 KF fokozatét, a bemenetén
elhelyezett Ryi, Ri2, Rig, Cs, C7 ele-
mekbé6l 4ll6 aluldtereszt§ sziir§ a mo-
duldciébdl szdrmazé véltéfesziiltséget
tartja tdvol a hangol6diéd4ktol.

Az IC¢ szerepe kett@s: egyrészt te-
hermentesiti a DAC kimenetét, més-
részt felerdsiti a kimendfesziiltséget a
hangol4si tartoménynak megfelelGen.
A kordbbiakban emlitettem, hogy az itt
alkalmazott megoldasnal negativ tap-
fesziiltségre csak a miiveleti erSsit6k
miatt van sziikség, amelyek jelentGs
tdpfesziiltség-elnyomdssal rendelkez-
nek, ezért ezt az IC7-tel felépitett pola-

ritasvalté DC/DC konverter 4dllitja el
és az Ry, Cs, Dj alkatrészek stabilizal-
jadk. A -6,2 V és a 33 V tdvolsiga
39,2 V, ami belefér a miiveleti erSsi-
t6kre megengedett max. £22 V-os tar-
tomanyba. A 15 V a rddiérész iizemi
tapfesziiltsége, a 33 V-ot az eredeti
kapcsoldsban szerepldé MAASS50
(TAAS550) hékompenzélt referencia-
forrasrdl vettem. A negativ tdpfesziilt-

_ség pontos értéke nem kritikus, legna-

gyobb értékét a legnagyobb hangoléfe-
sziiltségnél (AFC bekapcsolva) kb.
1,5 V-tal nagyobb pozitiv tapfesziilt-
ség és az IC hatdradatai hatdrozzdk
meg. Legalacsonyabb értéke nem lehet
kb. 3 V-ndl kisebb, kiilonben a beme-
neti differencidlerdsité dramgeneréto-
rainak elfogy a kollektorfesziiltsége €s

a kimenet nem 4ll be a kezdeti O €rték-

re. A hangol6éaramkor nydk-lemezének

féliarajza a 3. dbrdn, alkatrész-beiilte-
tése a 4. dbrdn lithatd. A racsos foid-
félia oka, hogy ndlam a késziilékben a
nydk csak az egyik végén rogzithetS,
ezért indokolt a mechanikai szilardsag
novelésére a legtobb féliat meghagyni.
Az alkalmazott nyomtatd viszont a
nagy Osszefiiggd feliileteket nem képes
olyan fedettséggel megjeleniteni uij fes-
tékkazetta esetén sem, amilyen a mara-
tashoz sziikséges. A nyék tartalmazza
az Ryg ellendllas helyét is, amely a
3,5 V-ndl nagyobb referenciafesziiltsé-
gek feldolgozasdhoz sziikséges osztd
alsé tagja. Ha sziikség van az ellendl-
ldsra, akkor a Ce, C; kondenzatorok
értékét célszerd novelni, hogy az alul-
ateresztd szilird idédllanddi ne csdkken-
jenek le. Az 5. dbrdn lathatjuk a radié-
rész KF fokozatdnak csatlakoz6 részle-
teit. A gyakran alkalmazott CA3089,
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4. dbra. A digitdlis hangolédramkor beiiltetési rajza
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CA3189, és az ezeknek megfelel Na-
tional Semiconductor, Hitachi stb.
gyartmanyokndl a referenciafesziiltség
a 10-es, az AFC jel a 7-es, a térerG-in-
dikator kimenete a 13-as ldbon jelenik
meg. A referencidfesziiltség ezeknél a
tipusokndl 5,6 V (5,0...6,0 V). Az AFC
hibajel az R* ellendllason keletkezik,
értéke az AFC korerGsitést hatdrozza
meg. Ha nagy, az AFC ragadés, azaz a
benntartdsi tartomdnya til széles, ha
kicsi, a szabdlyozas pontossagais kicsi.
Az 1. dbran Rjg-cel jelolt ellenallas
. szerepe a referenciafesziiltség sziikség
szerinti leosztasa, ha olyan IC-rél
vessziik, amellyé nagyobb, mint 3,5 V.
Ezt természetesen az ICs invertal6 be-
menetére kapcsol6dé Rg, Rjg bszténal
is figyelembe kell venni. A Ci3 és Ci4
kondenzator nélkiil a SCAN gomb egy-
szeri rovid lenyomdsanal tobbszoros
impulzus keletkezett. Az RS flip-flopot
Schmitt-trigger bemenetd NAND ka-
puk altkotjak, igy a szimldl6 bemeneté-
re mindenképpen meredek impulzusok
jutnak, sGt a szamlalé Sérajelbemenete
is Schmitt-triggeren 4t vezérli annak
tobbi fokozatat.

A miiveleti er6sit6k ahémérséklet-
fiiggés novekedése aran lehetnek az
olcsébb 741-esek is, az ofszetbemene-
teket nem hasznéljuk. Az OPX7 tipust
miiveleti er§sit6knél az ofszetkompen-
z4l6 potenciométer csiszk4jat a pozitiv
tapfesziiltségre kell kapcsolni! Az ICg

miiveleti erdsité pozitiv tdpfesziiltsé-

gének stabilizdlasdhoz nem kell hg-
kompenzalt referenciaforrast alkal-
mazni, megfelel a ZY33 Z-diéda vagy
barmilyen egyéb fesziiltségforras is,
mert a hangolé6fesziiltség stabilitisa el-
s@sorban a KF IC belsé referenciafe-
sziiltségétdl fiigg. A megépitett dram-
korben a hangoléfesziiltség valtozasi

sebessége a tartomdny aljan 0,31 V/s,a -

tartomdny fels§ részén 3,7 V/s az 1. ab-
rdn megadott alkatrészértékekkel. A
teljes athangolds ideje 25 s. Egy lépés
kb. 7,2 mV, amely nehezen mérhetd,
mert az alkalmazott fesziiltségmérs ke-
rekitési hib4ja jelentdsen befolyasolja
az eredményt.

Tovabbfejlesztésilehetoségek

A hangolds kényelmesebbé tehetd, ha
az egyszerd bindris szdmlalé helyett
eldre-hdtra szamlalékbol, pl. 3 db
CD40192-bdl felépitett szamldncot al-
kalmazunk amelynek két fiiggetlen
6rajelbemenete €s eldvalasztéd (preset)
bemenetei is vannak. A frekvenciat le-
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3. dbra. Csa{iakoza’s a rddiévevé FM-
KF fokozatdhoz

felé is Iéptethetjiik, és kiegészit6 logi-
kédval elérhetjiik, hogy a maximadlis
szam tdllépésénél a szamlanc ne a csu-
pa nullas dllapotba, hanem a legkisebb
hangoléfesziiltségnek niegfelel szam-
ra. ugorjon, illetve a lefelé 1éptetés a
legkisebb hangol6fesziiltségnek meg-
felel6 szamon érjen véget. Alkalmaz-
hatunk a szdmlanc energiaelldtdsira
héttértelepet is, igy a kikapcsolt készii-
1€k nem felejti el az utolsé beallit4st.
Kiegészithetjiik az sramkort memoris-
val is, ekkor a gyakran hallgatott adok-
ra hangoldshoz elegendé egy-két
gombnyomads és nem kell dtkelni a sz4-
munkra érdektelen frekvenciatartoma-
nyokon. Az eldvélaszté bemenetek le-
het6séget adnak arra is, hogy ismert
hulldmhosszii adék frekvencidjat bil-
lentyGzetr$l vigyiik be, ne léptetéssel.
Ezek azonban tovdbbi nydk-teriiletet
kovetelnek, vagy inkdbb mikrovezérlst
célszerd alkalmazni, ha ilyen igénye-
ink vannak. Kiegészithet§ az dramkor
olyan elemekkel is, amelyek automatiku-
san ki-, illetve bekapcsoljék az AFC-t,
ilyenkor a léptetés alatt nincs AFC. Ha
megkozelitiink egy erGs adét, akkor az

. AFC dramkor bekapcsolédik. A pontos

hangoldshoz nincs sziikség id6rablé fi-
nom léptetésre, €s a bedllitas pontossa-
gat sem ligyességiink vagy tiirelmiink
hatdrozza meg. Ez a megoldas elsGsor-
ban akkor célszerd, ha nagy hurokerd-
sitésd (ragadés) AFC-t alkalmazunk,
ekkor a léptetés kezdetén kikapcsol6dé
AFC miatt nem marad a késziilék a
korédbbi adén.

Attervezési szempontok

A mikodés ismertetésénél emlitettem,
hogy 3,5 V-ndl nagyobb referenciafe-
sziiltséget a DAC ebben a kapcsolds-
ban nem tud feldolgozni, ezért ilyen
esetben be kell épiteni az Rj9 ellendl-

last. A méretezés a kovetkezd képlet
alapjan végezhetd el:

Urer - Rio/(Ri1 +Ri2 +Rig) <3V,

ahol Uggr a KF IC belsé referenciafe-
sziiltsége. Az ellendlldsok nagysdgren-
di megvaélasztasandl iigyelni kell arra,
hogy az oszt6 ne terhelje jelentdsen az
IC-t, de az ICs miveleti erdsitd se az
oszt6t. A Cs, C; kondenzatorokat olyan
értékire kell valasztani, hogy az alul-
dteresztd sz(ir6 az 4tvinni kivant legki-
sebb hangfrekvencidn is jelentds csilla-
pitdssal rendelkezzen, ellenkezé eset-
ben az AFC bekapcsoldsakor a miisor-
bdl eltlinnek a mélyhangok! A DAC
utdni IC¢ miveleti erdsité negativ
visszacsatol6 ellendlldsait az igényelt
legnagyobb hangoléfesziiltség és a le-
osztott referenciafesziiltség hatdrozza
meg. Az oszté méretezése:

Ro/R10=(Unmax/Urer) - 1,

ahol Unmax a sziikséges legnagyobb
hangoléfesziiltség, Urgr a sziikség sze-
rint Jeosztott referenciafesziiltség. Az
ellendlldsok nagysdgrendi megvalasz-
tasandl ligyeljiink arra, hogy az ICg ki-
menetét ne terheljiik le tdlsdgosan, en-
nek megfelelden Ry é€rtékét a
10...100 kQ tartomdnybdl valasszuk!
A Iéptetési frekvenciahatdrok megalla-
pitasahoz ismerniink kell vev8késziilé-
kiink fy=f(Un) fliggvényét, amelyet
méréssel vegyiink fel. A képletben fy a
késziilékiink vételi frekvencidja, Uy a
varikapdiéddk hangoléfesziiltsége,
amelyet olyan ponton mérjiink, ahol a
miszer bemendellenalldsa nem befo-
lydsolja sem a diéddkon ténylegesen
megjelend hangolofesziiltséget, sem a
vevl nagyfrekvencids viselkedését.
Természetesen a mérést a vevé minden
vételi frekvenciatartomanyaban el kell
végezni. A fiiggvénybSl numerikus
differencidldssal meg kell hatdrozni a
vevOkésziilékre jellemzd Afy/AUy ér-
tékeket, amelyek megadjdk a Iéptetési
frekvencia aranyait a hangol4si tarto-
many hatdrain. A mikodés ismerteté-
sénél utaltam rd, hogy a VCO felsé/als6
frekvenciahatédra az Re, R7 ellendlldst6l
fiigg, adott C; kondenzétor mellett. Eb-
bdl kovetkezik, hogy az R7/Rg ardny el-
vileg a frekvenciaardnnyal azonos. A
megépitett dramkorben ez sajnos nem
teljesiil, az R7/R¢ értéke 17,65, mig a
mért frekvenciaardny a VCO kimenetén:

507,6 Hz/47,3 Hz = 10,73.
A mért hangoléfesziiltség-meredekség
arany:
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6. dbra. Rddio-vevdkésziilékek AFC dramkorének szabdlyozdstechnikai vdzlata

3,7/0,31 = 11,95.

Az eltérések feltételezhetd oka; a VCO
legnagyobb javasolt id6zitSellendlldsa
1 MQ, szemben a kapcsoldsban szerep-
16 1,2 MQ-mal. Val6szind, hogy itt mr
nem hanyagolhatéak el a kiilonbozd

szivargédramok hatdsai, ezért az als6

frekvencia nagyobb az eiméletileg var-
hatdndl.

A gyakorlatban célszeriibb az
R+/R¢ ardnyt kisérleti uton meghaté-
rozni, gy, hogy a mért vételi frekven-
cia-hangoléfesziiltség gorbébdl grafi-
kusan meghatdrozzuk annak felsé/als6
meredekségét (Afv/AUy). A VCO
sziikséges frekvenciaardnya ennek re-
ciproka, tehat elvileg az R/R¢ arény,
amelyet a gyakorlatban célszerd kisér-
letileg meghatarozni. Ezutdn az igé-
nyelt 1éptetési sebességnek megfelelé
C; kondenzitort mar konnyen megha-
tarozhatjuk. A VCO elSoszté nélkiil
hajtja meg a szamlal6t, a gyakorlatban
C, értéke a 10...100 nF-os nagysag-
rendben vilasztandé meg. A léptetés
sebessége nem lehet til nagy, mert ad6
kozelébe érve bizonygs id6re van sziik-
ség a KF fokozat indikdtor-kimenetén
megjelend jel értékeléséhez, €s gyors
Iéptetés esetén a hangolds tilfut a va-
lasztott adé frekvencidjan. Til kicsi
sem lehet, mert igy sok idébe telik a
frekvenciatartomany athangol4dsa. Ha
nagy erGsitésd €s automatikus AFC-t
alkalmazunk, lehetGség van a koltsé-
gek jelentGs csokkentésére is. Ekkor
nincs sziikség 12 bites DAC-ra a meg-
felelGen pontos hangoldshoz, hanem a
sokkal olcsébb 8 bites tipusokat is
haszndlhatjuk, mert elég, ha éppen be-

letaldlunk az FM demodulétor S-gor-

béjének csiicsai koz€, ami a minSségi
sztere6vevdnél néhdnyszdz kHz-es
sdv. A nagy erdsitést AFC dramkor kis
maradék hibdval pontosan rdhangolja
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vevdnket a valasztott adéra. Ilyenkor a
szamlal6 9. ... 12. bitjeit nem kell be-
kotni €s nincs sziikség a 11. 1dbra csat-
lakozé dramkori részletek megvaltoz-
tatdsdra sem, mert az 1. ... 8. bitek tar-
talma tartds léptetésnél korbejar, mint-
ha a szamlal6 csak 8 bites lenne.

A 8 bites felbontissal ennek a ké-
sziiléknek az FM sdvon a felbontésa kb.
100 kHz/1épés lenne, ami béven elég
az adok sziikséges megkozelitésére.

Természetesen ebben az esetben az
AFC dramkort a szokasosnal sokkal
gondosabban kell megtervezni é€s meg-

épiteni. A méretezéshez célszeri fel-

eleveniteni vagy elsajatitani a lineéris
szabalyozdsok elméletét dltaldban €s
megismerkedni a faziszdrt hurkok
(PLL) méretezési szempontjaival [3,
6].

Ha a vevénk (FM) hangoldsa az
Orion ST240 tipusii tunerhez hasonl6,
azaz a varikapok hangoldfesziiltsége
azonos tartoméanyban mozog az OIRT
és CCIR sivon egyarant, valdszintleg
8 bit felbontas is kellden finom hango-
14st tesz lehetSvé.

A radiévevikésziilékek AFC dram-
korének 4ltalanos szabélyozastechni-
kai hatasvazlata a 6. dbrdn lathatd. Ez
olyan késziilékekre jellemzd, mint pl. a
VT6380 vagy a Mercury radiok URH
része, ahol az AFC jel az 6sszes hango-
16diéddra hat. A hangolds ezeknél a
ridiékndl az AFC jellel médositott
hangoléfesziiltség potenciométeres le-
osztasdval torténik. Az itt kdvetkezd
részben az €n késziilékemre vonatkozé
szamitdssal bemutatom az AFC dram-
kor méretezését. Az dbra jeloléseinek
értelmezése: i

— Af az oszcillatorfrekvepcia valto-

zésa a hangoléfesziiltség valtoza-
sanak hatasara (a keverés miatt
megegyezik a kozépfrekvencia
viltozasaval);

_— AAFC az AFC jel viltozédsa a ko-
zépfrekvencia valtozdsanak hata-
séra;

— Ay az AFC jelet feldolgozé foko-
zat erdsitése, amely az 1. dbra
dramkorében az 14+Ro/R o képlet
szerint alakul, altalanos esetben
Laplace-operatoros fiiggvénnyel
irhatjuk le;

- k a hangoldsra szolgil6 potenci-
ométer vagy DAC leosztdsa;

— Ag az AFC aramkor hurokerdsi-
tése;

— Uy a hangolé6fesziiltség;

— Uzegyenértékii zavardjel. Ez ugy
értelmezhetS, hogy a szabélyo-
zéstechnikai hatasvazlatban egy
zavaré hatas, pl. h6mérsékletvil-
tozas megfeleltethetd egy zavar-
érzéketlen dramkor esetén a han-
goléfesziiltségre szuperponalodo
Uz jel hatasanak.

Az dramkor hurokerdsitése az

egyes tagok 4tviteli tényezdivel kife-
jezve:

Ay = Af/AUy - AAFC/Af - Ay - k.
A maradék hiba Uz zavaréjel hatasara:

1
H=Uz 174,

Az altalam megépitett hangol6a-
ramkor €s a rddidvevs megfelels érté-
keit behelyettesitve a kovetkezSket
kapjuk:

— Az OIRT sévban 66,0 MHz-en a
kovetkezd értékek mérhetdk:

Un 2,00V

AYAUW - | 3MHZV
Au | 1053

UHMAX" = 29,47V ’ -

k ‘ 2,00/29,47 = 0,0678
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Fentiek alapjdn az AFC dramkor
hurokerdsitése: :

Ap=3MHz/V - c- 10,53 - 0,0678 =
Ap=2,142 -c,

ahol ¢ az FM demoduliator AAFC/Af-
fel jelolt atviteli tényezdje;

— A CCIR savban 107,75 MHz-en
kovetkezl ért€kek mérhetSk:

Un 250V

A/AUM | 025MHzV

k 25/29,47=0,848
A hurokerdsités:

Ap=0,25 MHz/V - ¢ - 10,53 - 0,848=

Ap=2,232-c.

Lathat6, hogy az ilyen rendszerti
AFC korok benntartdsi/behiizasi tarto-
manya sokkal 4llandébb a teljes FM
savban, mint azoké, ahol az oszcillator-
hoz egy kiilon varikapdiéda is csatla-
kozik, és az AFC jel csak erre hat.

‘Ha a késziilék iizemi frekvencidja a
hémérsékletvaltozas hatdsara 100 kHz-
et elhangolédik, ez a 6. dbra jelolései-
vel €s a frekvencia-hangoléfesziiltség
gorbe figyelembevételével megfelel
annak az esetnek, mintha a hangoléfe-
sziiltségre az OIRT sav elején

0,1 MHz/(3 MHz/V) = 0,033 V,
illetve a CCIR sav végén
0,1 MHz/(0,25 MHZ/V) =04 V

egyenértékd zavardjel (Uz) is hatna a
hémérsékletfiiggetlen késziilékben. Ha
ennek hat4sat a tizedrészére szeretnénk
" csokkenteni, a sziikséges hurokerGsités
képletébll Ag = 9 adédik. Ez az OIRT
sav elején ¢ = 4,2 V/IMHz, a CCIR siv
végén ¢ = 4,03 V/MHz fesziiltségér-
téket jelent az 5. dbran R*-gal jelolt
ellenallason elhangolds esetén. Ebbdl -
a demodulator atviteli gorbéjének is-
meretében — R* értéke egyszeriien ki-
szamithatd.

Nagy korerdsités esetén meg kell
_vizsgélni az IC5 bemenetén taldlhaté
aluldteresztd sziirst a stabilitdsi szem-
pontoknak megfeleléen is [3. ... 6].

Megépités, élesztés

Az 1. dbra szerinti d&ramkor — amennyi-
ben az el6zGekben ismertetett médosi-
tasi lehetGségeket nem Ghajtjuk kihasz-
‘nélni — nem igényel kiilondsebben bo-
nyolult bedllitdst, minddssze az indika-
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tor-kimenet jelét fogad6 P potenciomé-
tert kell bedllitani és az AFC jelet el§-
allité R* ellendllast (5. 4bra) kell cél-
szerlien megvalasztani! Az 5. dbrdn az
én SC1810 tipusd késziilékem KF
aramkon részlete és a hangoldfesziilt-
séget elG4llit6 dramkor osszekapesola-
sa lathaté. A CA3089, CA3189, IC-ket
tartalmazé késziilékekhez mint pl. a

VT RA6380-as késziilékéhez vagy a -

Mercury radiékhoz az dramkér — a re-
ferenciafesziiltség 1:2 aranyu leoszt4-
saval — gyakorlatilag ugyanigy illeszt-
hetd, feltéve ha kiegészitettiik Sket di-
gitdlis skaldval. Az dramkor ellendr-
zéséhez ilyenkor elegend§ egy nagy
bemendellendlldsi multiméter. Ha 1é-
nyegesen 4t akarjuk konstrudlni az
dramkort, sziikkség van tdrol6é oszcil-
loszkdpra is, els§sorban olyanra, ame-
lyik fesziiltség-, frekvencia- €s id6mé-
rési funkcidkkal is rendelkezik.

Az dramkorben valamennyi 68 nF-
os kondenzdtor €s a Cy; kerdmia die-
lektrikumii tarcsakondenzator. A C; és
a Cy2 miianyag dielektrikumu 3 raszter-
ra iiltethetd tipus. A C, Cs, C7, Co, Cyo
kondenzéitorok tantidl elkék. Vala-
mennyi ellendllds négy raszterre iiltet-
hetS, minimum 5% tirésd. A potencio-

méter Remix gyartmanyd P7800, vagy
azonos méretd lehet. A felsorolt félve-
zet6k helyettesithet6k mas gyarték
azonos rendeltetésdi tipusaival. A
CMOS IC-k a Motorola cég
MC14XXX sorozatdnak tagjaival, az
OP77GP helyett megfelel§ az LF356
is, engedményekkel a 741 is. Az
AD7521-gyel egyenértéki a National
Semiconductor DAC1220 IC-je.

Az AFC hatékonysagat meghatéro-
z0 ellendllds (R*) kiszamitasahoz is-
memni kell az FM demodulator S-gor-
béjét. Ennek felvétele szigndlgenerator
nélkiil is elvégezhetd, ha olyan helyen
lakunk, ahol az ismert frekvencidji FM
adék olyan nagy térerGsséggel vehe-
t6k, ami a demodulétor el6tti KF erdsi-
t6 hatdrolasi szintjét sokszorosan feliil-
mulja. Az AFC hurok szabélyozéstech-
nikai hatdsvézlata a 6. dbran ldthaté. A
maradék hibdra vonatkozé képlet segit-
ségével kiszamithat a sziikséges el-
lendllds, a pontos értéket célszeri ki-
sérletezéssel meghatdrozni. A 7. dbrdn
lathatjuk a hangoléfesziiltség fiiggvé-
nyében a vételi frekvencia €s a hango-
14si id6 gorbéit. Ha a két vonal teljesen
fedn€ egymast, a vételi frekvencia az
idd fiiggvényében dllandé sebességgel
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Muzealis vevokészulékek szakszeril restauralasa 3.

Tipusszuperek eés a masodik magyar népradio

Simoncsics Laszlo okl. vilamosmérnék, simoncsics @ freemail.hu

Az aldbbiakban a legegyszeribb és a
legnagyobb szdmban gydrtott szuper-
késziilékek, ezen beliil a mdsodik ma-
gyar néprddié felépitését és valtozatait
fogom ismertetni, tandcsokkal és fény-
képanyaggal segitséget nyujtok a hely-
redllitdsukhoz. Az irdst foleg fiatal,
kezdd gvyiijtdk és restaurdtorok forgat-
hatjdk haszonnal.

Bevezetés

Az Gn. szuper(heterodin), masként
transzpondlé (frekvenciavaltd) rend-
szerd vevOk nagy dtalakuldson mentek
keresztiil az id6k folyaman. A felépité-
siik annyira egyszertisodott, hogy a ra-
diégydrak 1942-ben ledlltak az egye-
nes rendszeri késziilékek gyartasaval.
A luxusvevdktSl a torpeszuperekig
minden késziilék — kevés kivétellel —
transzponal6 rendszerben késziilt. Mi-
vel az egyszer(ibb €s olcsébb késziilé-
kek minden id6ben jobban fogytak, ki-

alakultak a kevés alkatrészigényd, ke- -

vés cs@szamu tipusszuperek, amelye-

ket szinte minden radiégyéarunk hason-
16 felépitésben készitett. A habord uti-
ni id&szak késziilékei voltak az un. nép-
szuperek, majd a helyi adék vételére
korlatozott népradidk, amelyek —ellen-
tétben az egyenes rendszerd els nép-

raddival — szintén szuper rendszertiek

voltak és sziniiveg csovekkel késziil-
tek.

A cikkben — a szuperek torténeti
fejlédésének ismertetése utdn — az
1936 utdni 1d6szak néhany egyszer(ibb
késziilékének felépitését ismertetem,
majd a sziniivegcsovekkel felépitett
szuperek €s a népradio restaurdldsahoz
sziikséges ismereteket kozlok. Ezek-
nek a késziilékeknek a megvasarlasat
még a kispénzi gy(jték is megenged-
hetik maguknak. A bolhapiacokon
ezek mind eredeti, mind atépitett valto-
zatban beszerezhetdk, a csovek gydj-
t6ktSl vagy az RT HAM bazarban meg-
véasarolhaték. Rendbehozataluk hozza-
segiti az AM szupervevk mikodésé-

‘nek megismeréséhez azokat, akiknek

még nincs ebben megfelel§ tapasz-

talatuk. A fiiggelékben néhédny érde-
kes, de kevésbé fontos adatot olvasha-
tunk a szuperkésziilékek torténetéhez
és néhany elavult kifejezés magyardza-
tat.

Nem foglalkozom a cikkben az
egyendramu €s valtédramd hal6zati fe-
sziiltségekhez egyarant haszndlhaté,
un. univerzdlis késziilékek problémadja-
val, mert err6l ennek a sorozatnak az
elsé részében, Kis- és torpeszuperek,
népradidk cim alatt mdr irtam. A cikk
végén taldlhaté irodalomjegyzékben
felsorolt mtivek koziil néhany még m-
szaki antikvariumokban fellelhetd.

A szuperkésziilékek fejlodése
Telepes késziilékek (1920-30)

A misorsz6r6 addsok meginduldsanak
idején (1920-25) az amatSrok vagy a
kislizemek 4ltal elGdllitott detektoros
és egyenes vevGk dominaltak. A wolf-
ramkatédu triéddk kordban egy érzé-
keny egyenes rendszerd vevikésziilék

(Folytatds a 33. oldalrél)

véltozna a léptetés alatt. A vételi frek-
vencia az 1. dbrdn megadott alkatré-
szek esetén kb. 2 MHz/s sebességgel
valtozik, tehat ha a KF fokozat sdvszé-
lessége 300 kHz, az atviteli sav alsé
szélét61 75 ms id6 alatt érjiik el annak
kozepét.

Ebben az idStartamban kell ledllita-
ni a léptetést egy adé megkozelitése-
kor, hogy elkeriiljiik a hangolés tilfu-
tasat, bar kis tilfutist az AFC dramkor
~ megfeleld méretezés esetén — ki tud
egyenliteni.

Uzemeltetési tapasztalatok

A beépitett dramkor hangoldsi sebessé-
ge 0,81...3,3 MHz/s kozottinek adédott
a ,bévitett” FM sdvban: 60,3 ...
108,7 MHz kozott, de a tervezettnél
gyorsabb Iéptetési tartomdnyban is pl.
a 92.9 Star, Pet6fi, Club Radiék buda-
pesti ad6i esetén ledll a 1éptetés, ha az
addkat a sdv elejérdl kozelitjik meg.
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Az AFC dramkoérben az R* jeld ellen-
allas értékét 3,6 k2-ra vilasztva a bu-
dapesti Kossuth adé megkozelitésénél
a behizasi tartomdny kb. 0,5 MHz, mig
a benntartdsi tartomany kb. 3,5 MHz.
Az FM demodulétor c atviteli tényezd-
je kb. 4...5 V/IMHz-re adédik. A skéla-
dramkor 100 kHz-es felbontdsa nem
teszi lehetGvé ennek a pontosabb méré-
sét, nekem pedig nem 4llt a rendelkezé-
semre megfelel§ szigndlgenerdtor. A
gyakorlatban ez a bedllitds bevalt, az
AFC korerdsitése elegendSen nagy a
hémérsékletvaltozas hatdsara bekovet-
kez$ elhangolédas megakadalyozasa-
ra.

Ha az R* ellendllast nem épitettem
be, az AFC kor kapcsolési tranziensek
hataséra képes volt atéllni egy teljesen
mds frekvencidjdi adora is, pl. a buda-
pesti Kossuth Radi6 67,4 MHz-es frek-
vencidja helyett a Danubius
103,3 MHz-en sugidrz6 addjara. Ez
nyilvdnvaléan til széles behiza-
si/benntartési tartomany, amely keze-
1ési nehézséget okoz. '

A hangoléaramkoérben taldlhaté
DC/DC konverter ersen zavarja a ra-
diévételt, ezért az dramkort a vevs be-
meneti fokozataitdl tdvol és sziikség
esetén drnyékolédobozban kell beépi-
teni. Amennyiben a vevnk csak hal6za-
ti lizemre alkalmas, a trafé valamelyik
szekunder tekercsérdl, egyszerii segédta-
pegységrdl is vehetjilk a miiveleti erdsi-
ték negativ tapfesziiltségét. Az alkatré-
szek elhelyezhetk az elmaradé6 IC; és
hozzitartozé elemek f6liaszigetein.

A késziilék megépitéséhez €s hasz-
nélatdhoz sok sikert kivanok!

Javasolt irodalom:

. Maxim Integrated Circuits Databook.
. RCA CMOS Integrated Circuits Databook.
. Dr. Tuschak Rdébert: Folyamatszabalyo-
z4s, BME jegyzet, Tankdnyvkiadé, 1977.
. Dr. Csaki Frigyes—Bars Ruth: Automatika,
Tankdnyvkiadd, 1974.
5. Solymosi Janos: Faziszart hurkok, Ra-
diétechnika, 1978/7, 1978/8, 1978/9.
6. Nagymaté Csaba: PLL-es fémkeresék,
Radiotechnika Evkonyve "97.
7. Tietze-Schenk: Analég és digitalis aram-
kordék, Miszaki kdnyvkiado, 1981.
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‘is tobbnyire hdrom nagyfrekvencids
erdsitébdl, egy audion demoduldtorbél
és harom hangfrekvencids fokozatbdl
allt [1]. A legelszantabb kisérletezé
amatdSrok gondoltak csak ebben az id6-
ben a bonyolultabb szupervevokre.

A viltozdst csak az 1924-ben meg-
jelend tériumos wolframszéld, un. ta-
karékcsovek megjelenése hozta, mert
ezek fitGaram felvétele az eldzdek ti-
zedrésze volt. Az Eur6paban mind tébb
orszdgban megindulé misorszéras
megnovelte az igényt a tadvolsagi vétel
irdnt. Az egyenes vevik érzékenységét
a triéddk gerjedékenysége miatt nem
lehetett tovabb novelni.

Hogy milyen lehetett 1924-ben egy im-
port kilenccstves szuperheterodin, annak
szemléletes leirdsat adja egy visszaemléke-
" zés 1934-b6l [2]: ,,A késziilék minden fo-
kozata kiilén dobozba volt épitve, kilenc
ilyen doboz egymds kozott rovid drétokkal
Osszekapcsolva, tizediknek egy hullimmé-
16... A kezelése, hangoldsa elképzelhetetie-
niil komplikélt volt. A hullimmérével
egyiitt hét rezgSkort kellett behangolni... A
nagyobbik baj az volt, hogy a négy kozép-
frekvencia fokozat, mely 5000 méteres hul-
ldmhosszon (60 kHz!) mikodott, nem volt
ren khanglv, hanem A tekesesek belses
jébe kellett egy vasporral toltétt, szafaladé-
alaku zacskot ki- és betolni.” A késziilék ara
30 millié korona (dtszdmitva a késdbbi fi-
zetGeszkozre 2400 pengd, egy vagyon)
volt, és szamitsuk még hozzd a tolcséres
hangsz6rét és az akkumulatorokat, telepe-
ket. Azért alkalmaztak ilyen alacsony ko-
zépfrekvencidt, mert itt a tridddk magas
anéd-rics kapacitdsdbél ad6dé gerjedé-
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1. dbra. Telepes ,,Ultradyn” kapcsoldsi rajza

kenysége kisebb, erGsitésiik nagyobb, arez-
gOkorok vesztesége még ilyen vasporos
hangolés mellett is kisebb volt.

A kiilonféle elnevezésd szuperek
csak a helyi rezgéskelt6 kapcsoldsdban
és a keverés médjaban tértek el egy-
mastol (ldsd a fiiggelékben). Termé-
szetesen ebben az idGben — tekintettel
a magas drakra €s a kis keresletre - a
kereskedelemben tipuszuperekrdl nem
lehetett beszélni, de az amat6rok vilo-
gathattak a kiilf6ldi €s hazai szaksajt6-
ban megjelent épitési leirdsokban. Az
1924-ben megindult hetilap, a Magyar
R4di6 Ujsag, és az 1926-ban megjelent
folyéirat, a (Magyar) Rddi6 AmatSr
természetesen -a hazai viszonyoknak
megfelelden lényegesen t6bb kapcso-
last kozolt detektoros €s egyenes ké-
sziilékekrdl, €s a szuperek cs§szamat is
igyekeztek csokkenteni.

A gyarték fGleg az alkatrészek elGalli-
tasdra alltak r4, elektroncsovet hdrom gyé-
runk, a Tungsram, a Vatea és az Orion is
gyartott, és bGséges volt a kindlat import €s
hazai alkatrészekb6l. De ha végignézziik a
magyar vevgkésziilékek kataldgusat [3],
1930 el&tt nagyon kevés szuperkésziiléket
taldlunk. A nagyobb gyarték termeékei ko-
P D TEHONEYHT HUOioh (o),
Oktadon (nyolccsoves), a Tungsram egyik
osztalyabdl alakult Standard Western licenc
alapjan gyértott We 7A €s We 8B, valamint
a Siiss Nandor Rt. Supér Royal, Octadyn és
Strobodyn késziilékeit talathatjuk, a kisebb
gyarték koziil a Marton Pédl (Martovox
MPS8) és a Barta és Tarsa (BAPO VIII)
cégek arusitottak Osszeszerelt €s alkatrész-
készlet (kit) formaban szuperkésziilékeket.

Ezek még telepes tapldlasiak voltak, és az
oszcilldtor- és modulatorkor hangolésa kii-
16n forgéval tortént. Amennyiben nem volt
nagyfrekvencids elGerdsitd a késziilékben,
a triéd4s keverdfokozatot csak keretanten-
néval volt szabad hasznélni, ugyanis a ma-
gasantenndra kijuté oszcillator jel zavarta a
kornyék vevikésziilékeit.

A halézati tapldlasu késziilékek el-
terjedése idején (1929-30) ismét a ke-
vesebb csGszamii egyenes rendszeriiek
domindltak. A szuperek jobb szelekti-
vitdsat a hangolt korok szamanak nove-
1ésével igyekeztek utolérni. Nem volt
ritka a négyes forgékondenzétorok al-
kalmazasa, pl. az Orion 7050 otcsoves
halézati vevs — didamikus hangszoré-
val —kiilonleges tiszta hangjaval tint ki
(4.

Ebben szerepet jitszott az drnyékolt ra-
cstitsovek és a végerdsits pentdda felhasz-
ndldsa. A korabbi idében a kétracsos csdovek
(tetr6dak) un. tértoltésracsos valtozatat al-
kalmaztak, ennek a katédhoz kozelebbi ra-
csa volt a pozitiv; és atdvolabbi a vezérrics.
Kétricsos csovek hasznélatival a telepfe-
sziiltség 15-20 voltra csokkent. Kétricsos
csoveket alkalmaztak keverScsdként is. A
héldzati anédp6tlSk esetén nem volt gond a
magas anédfesziiltség biztositdsa, ezért a
poz\it?v ricsaz zmya(o\l?') r:ics‘léft, ahol csak
azt kellett biztositani, hogy az anédfesziilt-
ség mindig magasabb legyen, mint a méso-
dik rdcs fesziiltsége.

A tetr6ddk (és késSbb a pentédak)
felhasznaldsa jelentGs mértékben javi-
totta a nagyfrekvencids erdsitést, mert
az andd-racs kapacitds tobb nagysag-
renddel csokkent, és a nagyobb belsé
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ellendllas nem terhelte annyira az
anodkori rezgbkoroket. Kiszamithato,
hogy egy arnyékoltracsi csd kb. tizszer
nagyobb erGsitést ad nagyfrekvencids
fokozatban, mint egy tridda.

Az egyenes késziilékek elSretorése
csak dtmeneti volt, mert az ad6alloma-
sok teljesitményét tovabb novelték, igy
egyes helyeken a helyi ad6 4thallasat
mar hullamcsapddkkal sem lehetett ki-
kiiszobdlni, nem volt automatikus erd-
sitésszabdlyozds (AVC), igy a rovid-
hulldmi vétel sem volt tokéletes. Az
elektroncsd- és a késziilékgydrak a har-
mincas évek elején 6ridsi erdfeszitése-
ket tettek a szuperkésziilékekhez sziik-
séges csovek tokéletesitésében.

Hogy érzékeltessem a fejlodést, nézzitk
meg egy telepes triddédkkal készitett szuper-
késziilék felépitését. Lattuk, hogy a gydri
ultradin vagy strobodin rendszerdl szuper-
vevik, de az amatSrkésziilékek is 7-8 trib-
dabaél alltak.

Egy Orion leirasb6l vettem az 1. dbrdn
14thaté tipikus ultradin, hétcsoves keretve-
vG kapcsoldsi rajzét [5]. A kapesoldsi rajzon
megadott Orion csévek Tungsram megfele-
16it a [6] kozleményben megtaldlhatjuk.
Baloldalt az egymds folott lathaté tridak
additiv keverSkapcsolast alkotnak. A H4
. tipusd az oszcillator, az A4 tipusii a modu-
lator. A modulétortekercs maga a kertanten-
na. Az oszcillatort s a modulatort kiilon
forgékondenzitor hangolja. A modulator-
cs6 anédkorében légmagos csévetestre ké-
sziilt KF sdvszGrét alkalmaznak. Ezt koveti
a két A4 triédaval felépitett KF erdsitd,
melyek erGsitését az AVC hijan a csovek
eldfesziiltségének kézi bedllitasdval szabd-
lyozhatjuk (500 ohmos potenciométer a fii-
tésvezetékek kozott). A kis belsS ellendllas
miatt a tribddk an6édkorében elSnyosebb
volt az egyrezgkords KF trafék alkalma-
zésa.

A demoduldtor az A4 triéd4val felépi-
tett audion, amelyet ebben az idGben 4ltala-
nosan alkalmaztak, til nagy amplitidéjd
nagyfrekvencids jel esetén az anédkonyok
egyeniranyitot.

Az audioncsd és az azt kvets H4 hang-
frekvencids erdsitécsd anédkorében is un.
nidertrafét (1:4 dttételd hangfrekvencids il-
leszt6 transzformdtort) taldlunk. Az L4 ti-
pusii végtriéda kozvetleniil hajt meg egy
mdgneses hangszorét. A csovek fiitését két-
cellds 6lomakkumulatorrdl végzik, a fe-
sziiltség pontos bedllitdsa a 6 ohmos fiitSel-
lendllassal torténik, amelyik egyben a ki-
kapcsol6 is. Az anédfesziiltséget 120 voltos
anddtelep, a hangfrekvencids erSsit6esovek
elfesziiltségét kiilon telep biztositja.

A késziiléket az amatSrok csak gydrilag
behangolt, drnyékolt KF trafékkal tudtdk
elkésziteni, a gydr az alkatrészeket készlet-
ben szillitotta. Ez azért volt eldnyds, mert
nem kellett az igen jelentGs licencdijat fizet-
ni [7].
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Halozati készilékek (1930-35)

Mi tette lehetdvé a szuperek egyszerd-
s0dését ebben az idGszakban, anélkiil,
hogy azok érzékenysége €s szelektivi-
tdsa romlott volna? .

1. A tobbricsos keverScsovek kifej-
lesztése.

2. Az arnyékoltracsu csovek €s nagy-
frekvencias pent6dék erGsitésének elGbb
emlitett novekedése. A gerjedékenység
megsziintével a KF frekvencidt lehetett
novelni, ez javitotta a késziilékek tii-
korszelektivitdsat.

3. A valtozé meredekségl csovek
megjelenése, ami lehetévé tette mind a
nagyfrekvencias elderdsits, mind a KF
fokozat erdsitésének elobb kézi, majd
automatikus szabdlyzéasat (AVC).

4. A konnyen tilvezérelhetd audion
vagy an6dkonyok demoduldtort felval-
totta a diéd4s demodulator, amelyik
egyben fesziiltséget szolgaltatott az
AVC-hez. Ez a (kettGs)didda els§ idG-
ben kiilon csdben, kés6bb a KF erdsi-
t6vel (diéda-tetr6da) vagy valamelyik
hangfrekvencids erdsitGcsGvel kozos
buraban foglalt helyet.

A késziilékek egyszertisodését nyomon
kovethetjiik, ha tanulmédnyozzuk a Standard
gyartményait, amely cég minden évben egy
hélézati tdpldlasi szupert hozott a piacra
[8]. Ebben az idGszakban alkalmazott 4tme-
neti dramkori megoldasok nagy része olyan
hamar elavult és feledésbe ment, hogy nem
is érdemes vele részletesen foglalkozni.

(1931-32) Szuper Rex: 8+1 csoves vil-
tédramid halézati szupervevd, amely négy
AS 4100 tipusid, még nem valtozé meredek-
ségi, drnyékoltracsi csovet tartalmaz; ket
nagyfrekvencids elSerssits, igy a kényel-
metlen keretantenna elmaradt, egy keverd-
cs6, amelynek a katédjdba csatlakozik a
triéd4s oszcillétor jele, egy KF erSsit6 mér
2 db. sdvsziirdvel (kétrezgbkoros KF trafé-
val). Az audioncsd a hangfrekvencids el6-
€s véger0sitd triéda. A hangerGszabdlyzdsa
nagyfrekvencids és a KF fokozat elSfesziilt-
ségének kézi viltoztatdsdval torténik. A
hangolds mdr ,,egygombos”, vagyis egy
hérmasforgéval torténik.

(1932-33) Szuper 33: 6+1 csoves vevl
dinamikus hangszéréval. Mér két véltoz6
meredekségld drnyékoltracsi csdvel (AS
4125), egyrészt az egyfokozati nagyfrek-
vencids elGerdsitd, masrészt a KF erdsits. A
tribdés oszcillator katédellendllasa kozos a
kétracsos moduldtorcsGével (ez mar a soka-
dik keverSkapcsolds, de még mindig nem
tokéletes). A triddas audiont egy végerdsits
pentéda koveti. A késziilék mdér tartalmaz
(kikapcsolhat6) ,.fading szabdlyozast”
(AVC). Ehhez azt a jelenséget haszndljak,
hogy az audioncsé anddfesziiltsége erGsebb
adé estén csokken. A szabdlyzéfesziiltség

szintittevésétegy glimmlampa biztositja. A
szabélyzocsovek el6fesziiltsége kézzel is
allithat6. Ez a megoldds valdszintileg nem
vélt be, mert a kovetkezd évben mar nem
alkalmaztédk.

(1933-34) Szuper 34: 4+1 cséves vevd
gerjesztett dinamikus hangszéréval. A ke-
verdcsd onrezgd oszcillator kapcesoldsi 4r-
nyékoltrdcsi csé (multiplikativ keverés),
amelyet sdvszlirds modulatorkor eléz meg.
A valtoz6 meredekségl KF csd elGfesziilt-
ségét kézzel szabdlyoztdk. Az audioncsd
nagyfrekvencias pentéda (HP 4100), a vé-
gerGsitd is pentéda. Ez a késziilék mar a
keverés és a demodulilds kivételével kor-
szeriinek tekinthetd.

(1934-35) Szuper 35: 5+1 csdves vevd,
amelyben feltinik az elsé Tungsram gyart-
ményi oktéda (MO 465), mint keverGcsd
€s a diédds demodulétor és AVC egy ket-
t6sdiéda (DD 465) formdjaban. A KF eré-
sit6 is exponencidlis karakterisztikdjd
nagyfrekvencids pent6da, melynek andd-
korében elhelyezett miszer, az un. csendes
hangolds segiti az dllomdsok helyes bedlli-
t4sat. A hanger§ szabdlyozdsa mar a hang-
frekvencidserdsitScsd racskorében elhelye-
zett fesziiltségoszto potenciométerrel torté-
nik.

Az 1934-es év dont6 jelentGségi volt a
szupervevlk tokéletesitésében. Ha 4tnéz-
ziik az ,,Amatlr” szdmait (mdr kiilon volt a
r4dié- és fotérész), szinte minden hénapban
taldlunk ismertetést, hol a ,,fading kiegyen-
litésrdl", hol a keverS hexédardl, a pentag-

-rid-converterrdl, hol az okt6darél (AK 1),

hol a kiilondll6 duo-diédds demoduldtor
(AB 1, mdr az ] jeloléssel, de még eurdpai,
csapos fejjel) elonyeirSl. Mi inditotta meg
ezt a hirtelen fejlédést? Az, hogy nemcsak
nélunk, de Eur6piaban mindeniitt megindult
a nagyteljesitményd ad6k sugdrzdsa (pl.
Budapest L. 120 kW). Ezek mellett az egye-
nesvevik szelektivitisa mindenképpen
elégtelennek bizonyult.

Erre az id6re a korszerl szuperké-
sziilék minden egysége elvileg ki volt
dolgozva, a felépités lehetGvé tette az
€élvezhet§ rovidhullami vételt, a ké-
sGbbi valtozasokat mar csak az alkatré-
szek minGségének javuldsa, a csGszam
tovabbi csokkenését a tobbszoros cso-
vek alkalmazdsa eredményezte. A
Standard Szuper 36 tipusa felépitésé-
ben nem tér el az el6z8 késziiléktdl,
csak a nemzetkdzileg egységes, ,,A”
sorozatd ,,k6rmos” csovek alkalmaza-
séban.

Valtéaramu Kis- és kdzépszuperek
(1936-45)

Az 1. tdbldzatban sszefoglaltam az
ebbe a kategéridba esé késziilékeket.
Erre az idGszakra esett az egyenes
rendszerd késziilékek fokozatos visz-
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1. idbldzat. Kis-, kb'éép- és tipusszuperek (1936-45-ig, az univerzdlis és a telepes késziilékek nélkiil)

Ev Fajta/csbvezés EKA Orion Standard Philips Telefunken Siemehs
Audion 3+1 . - Szuper
AK2, AF7, AL1, AZ1 - Szuper Y triumph
1936 ‘
Teljes 442 ABC szuper Szuper 36
AK2, AF3, AB2, AF7, AL1,AZt| (DS 4100) 555 (AF3) Luxus szuper | Mesterszuper
1 hf. erésité 3+2 33 .
AK2, AF3, AB2, AL4, AZ1 - | (ACHY) Szuper37 | EuropaW R
1937 s b
Teljes 4+1 T 44 s P i B it
AK2, AF3, ABC1, AL4, AZ1 (ACH1) p e ey e
| 1 hf. erésits 3+1 Szuper 38 Windsor {
1938| ACH1, AF3, ABL1, AZ1 86 (mint 37) (AK2) 338V e
‘Audion 3+1 T )
EK2, EF6, EL3, AZ1 - | 339V
1939 — :
Teljes 441 955 Szuper 39 - 51 VR 439V -
EK3, EF9, EBC3, EL3, AZ1 (ECH2,+EM1) | (ACH1,EZ3) | (+EM1) .
1 ht. erésité 3+1 044 Favorit szuper IS
1040 ECH3, EF9, EBL1, AZ1 (ECH2, EZ2) (EZ3) q2v 40V
Teljes 4+1 - 4140 055 Szuper 40 62 VR as0v
ECH3, EF9, EBC3, EL3, AZ1 | (ECH4, EZ3) | (ECH2, +EM4) (EZ3)  |-(EFM1,EBL1) | (EBF2+EM4) B
2+1 szuper 413 Kisszuper |
ECH4, ECL11, EZ2 pe
1941 | 1 nt. erésits 3+1 144 “?E’;gf‘i’;‘se’ g
ECH3, EF9, EBL1, AZ1 (ECH2) £ 4) '
Teljes 3+1 , LS R Szuper 41 : 341V “
ECH3, EBF2, ECL11, AZ1 (ECH4, EZ3) (mint 40) ' (ECH4)
2+1 szuper Extra szuper b
ECH4, ECL11, E23 pe e Shusy ey i
Takarék 3+1- 1
ECH3, EBF2, UCL11, UY1 = | 232, 233, 244 - 1764V
1942 . , |
Teljes 3+1 424 255 Elit szuper 1775V 342V
ECH 3, EBF2, ECL11, AZ1 €23) | (+EM4) (EZ3) (+EM4) (ECH4)
Philips 3+1 S ‘ ' ‘
ECH4, ECH4, EBL1, AZ1 S 450A
Takarék 3+1 T :
ECH3, EBF2, UCL11, UY1 Hérmasszuper h .
1943 | Teljes 3+1 435 355 2765 V 343V
ECH 3, EBF2, ECL11, AZ1 (EZ3, +EM4) (+EM4) (ECH4)
Philips 3+1 66 A
ECH4, ECH4, EBL1, AZ1 e (+EM4) ,
Teljes 3+1 aa4 7 3tes | T
ECH 3, EBF2, ECL11, AZ1 (+EM4) = (EFMI1,EL3) | =
1944 | Philips 3+1 L z 67 A
ECH4, ECH4, EBL1, AZ1 | (+EM4) -
Sziniiveg 3+1 ot e - . A
ECH21, ECH21, EBL21, AZ 21 444 34avL

Megjegyzés: A vastagon keretezett késziilékek szerepelnek a részletes ismertetésben. A zdrGjelben a felsoroldstél eltérd csoveket tiintettiil

fel, tovabba az alkalmazott varazsszemet.
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szaszoruldsa. A radi6zas széleskori el-
terjedésével egyre nagyobb hatranyt je-
lentett az egyenes gépek bonyolultabb
kezelése, a fading-szabalyozas hidnya,
az elégtelen érzékenység és szelektivi-
tas, és a szuperek egyszertisodésével az
arkiilonbség is egyre kisebb lett. A hat
radiégydr és a késziilékek nagy szdma
szinte lehetetlenné teszi, hogy valami
rendszert taldljunk a konstrukciokban.
Ebben segit a [9] irodalom, amelyben a
szerzG megkilonbozteti a teljes €s a
nem teljés szupereket. A teljes szupe-
rek jellemzdi:

1. Tobbracsos, illetve kombinalt keve-
récsovek, az iddszak elején oktodak
(AK 2, EK 2, EK 3), késGbb — a stabi-
labb révidhulldmi vételt biztosit6 —
trida-hexédék hasznalata (ACH 1,
ECH 2, ECH 3, ECH 4).

2. Exponencidlis karakterisztikdjd
nagyfrekvencids pentéddk a KF erdsi-
t6ben (AF 3, EF 9).

3. Kétdiédds demoduldtor és szabaly-
z6fesziiltség eldallitas, a diéddk hol kii-
16n (AB 2), hol a KF cs6ben (EBF 2),
hol az els6 hangfrekvencids fokozatban
(ABC 1, EBC 3), hol a végerdsitd cso-
ben (EBL 1) foglalnak helyet.

4. Mind a moduldtor, mind a KF erdsi-
t6fokozatra kiterjeds automatikus erd-
sitésszabalyozas (AVC).

5. Legal4bb két hangfrekvencids erSsi-
t6fokozat (AF 7 és AL 4, EF 6 és EL3,
ECL 11).

A teljes szuperekhez a kombindlt
csovek nélkiil legkevesebb 5+1, akom-
bindlt csovek haszndlatival 3+1 cs6
volt sziikséges. A konstrukci6t csak kis-
mértékben befolyasolta az alkalmazott
kozépfrekvencia 125 vagy 470 kHz
koriili értéke. Az elsd esetben a tiikor-
szelektivitds rosszabb, de a KF erdsités
nagyobb volt. Egyes gydraink (Orion,
TFK, Siemens) kovetkezetesen a maga-
sabb, a tobbiek hol az alacsonyabb, hol a
magasabb frekvencidt alkalmaztak.

A nem teljes szupercket takarékossagi
okbél készitették. Ennek leggyakoribb ese-
te volt az egyik hangfrekvencids fokozat
elhagyésa (a jelolés a tablazatban 1 hf. er6-
sit6). A tivoli ad6k vételénél kisebb volt a
hangerd, és a helyi ad6ndl is csak Ggy lehe-
tett a végcsovet kivezérelni, ha a szabdlyzo-
fesziiltséget leosztottak. A msik takarékos
megoldds az un. 2+1-es szuper volt (jelolése
a tabldzatban: 2+1 szuper), amelynél a

komplett keverdfokozat utdn a kombinalt

hangfrekvencids cs6 triéda részét vissza-
csatolt an6dkonyok demodulatorként hasz-
néltdk. A hidnyz6 KF erGsitést s a mdsodik
'KF traf6 hatdsdt a szelektivitdsra a vissza-
csatolds megfelel§ bedllitdsdval még rész-

I'sXe)

ben lehetett pétolni, de az AVC — féleg a
révidhullami vételnél — hidnyzott. Megem-
litendd, hogy a kombinalt hangfrekvencids
csovek megjelenése elStt 3+1 kivitelben is
késziilt hasonlé szuper (TFK 339 V), de az
1936 el6tti 3+1-es szuperekben is vissza-
csatolt audion vagy an6dkonyok demodu-
l4tort alkalmaztak (pl. Standard Szuper X)

A teljes szupereket sokszor egészi-
tették ki hangoldsjelzgvel, ez csak az
elsG iddben szamitott luxusnak. A mi-
szeres hangoldsjelzGket eldbb a speci-
alis kodfényldmpédk, majd a varazs-
szemek valtottdk fel. Takarékos meg-
oldis volt az els6 hangfrekvencids erd-
sitd beépitése a hangoldsjelzébe
(EFM 1).

Azokkal a nagy- és luxus szuperek-
kel, amelyek nagyfrekvencids elSerGsi-
t6t, elleniitemi végfokot tartalmaztak,
vagy extra szolgéltatdst nydjtottak
(kétszeres transzponalds, RH sdvnyuj-

 tas, sdvszélesség szabdlyzds, automati-

kus éleshangolds, nyomégombos han-
golds stb.), illetve az univerzlis €s te-
lepes késziilékekkel ebben a cikkben
nem foglalkozom.

Tipusszuperek 1936-t6l 45-ig

1936: Tipikusnak tekinthet§ az LAY
csovekkel felépitett, 4+2-es teljes szu-
per, ahol a +2 a hal6zati egyenirdnyitot
és a kiilondllé6 demodulétor kettGsdio-
dat jelenti. Hasonlé felépitésben &t
gyérunk is készitette (EKA az eur6pai
foglalatd DS 4100 diéda-tetréda kom-
binalt csdvel).

1937: A nagyobb meredekségt,
AL 4 cs6 megjelenése arra 8sztonozte
a konstruktdroket, hogy egy hang-
frekvencids fokozatot megtakaritsa-
nak. Néhdny évig ezek voltak a ti-
pusszuperek. Az Orion ebben az évben
alakitotta ki késziilékcsalddjat, amely-
ben az egyes késziilékek a 22, 33,44
stb. ...99 sorszdmokat kaptdk. *37-ben
az alacsonyabb, *38-ban a magasabb
sorszamiak jelentek meg. A 22-es
egyenes vev6 mellett a 33-as lett az
olcsGbb, a 44-es a teljes szuper. Az
Orion okt6da (AK 2) helyett triéda-he-
x6dat (ACH 1) épitett késziilékeibe. Az
el6z6 évhez képest a fejlédést az jelen-
tette, hogy a kombindlt triéda-kettGs-
diéda (ABC 1) lehetévé tette a 4+1
csoves teljes szuper konstrukci6jat.

1938: A kettdsdiéda-végerdsits
pentéda (ABL 1) felhasgndlasaval a
3+1-es olcsé szupereket gyartottdk. Ezt
a lehetdséget hdrom gyarunk is kihasz-
nalta, a Standard a Szuper 38-ndl nem

véltoztatott az el6zG évi késziilék cso-
vezésén. Az Orion a 66-0s szdmot adta
a késziiléknek.

1939: A 6,3V fiitést, , E” sorozatd
cs6vek megjelenésének éve. Az audion
vagy an6dkonyok demodulétoros szu-
per még mindig csak 3+1 csdves for-
maban készithets. A 4+1-es teljes szu-
perben az Orion az ECH 2-es, mig a
tobbiek az EK 3-as keverScsovet, illet-
ve a Standard még az ACH 1-et hasz-
ndlja. A hal6zati egyenirdnyité a koz-
vetett fiitési EZ 2 mellett még sokdig a
j6l bevalt, megbizhatdbb, kozvetlen fii-
tésd AZ 1 maradt. Az elGbbinél gyakori
a kat6d-fiit6sz4l zarlat és a katodkive-
zetd szakadds, az EZ 3 haszndlata pedig
nem jelentett elényt, mert a katédot a
fitGsz4llal ossze kellett kotni.

1940: Az ,E” csovekkel szerkesz-
tett, egy hangfrekvencids erésitos 3+1-
es szupert négy villalatunk is gyértotta,
az Orion ragaszkodott az ECH 2-hoz, a
tobbiek a kisebb fiitGarami ECH 3-at
alkalmaztak. A teljes szuper csészdma
nem véltozott, csak a stabilabb rovid-
hulldmi vételt biztosité ECH 3 Iépett
az oktéda helyébe. A Philips késziilék
érdekessége a vardzsszemmel egybeépi-
tett elsG hangfrekvencids cs6 (EFM 1).

1941: Anémet licenc alapjan gyar-
tott —acélcsé foglalati — ECL 11 tipusd
triéda-végerGsitS sugartetréda felhasz-
nal4sanak koszonhetéen mind az audi-
on, mind a teljes szuperek csGszamat
csokkenteni lehetett. Ezentil az egy
hangfrekvenciés fokozatd késziilék el-
vesztette jelentGségét, és a kombindlt
csovekkel felépitett 3+1-esek lettek a
tipusszuperek. A Philips sem akkor,
sem a késdbbiekben nem alkalmazta az
emlitett csovet, mert a fejlesztés alatt
4ll6 sziniivegesS sorozatban a hang-
frekvencids erésitS a KF erGsitdvel volt
kozos burdban (triéda-hexéda).

1942: Az év szenziciGja a szin-
iivegcsovek megjelenése a Philips és a
Siemens késziilékekben, de még csak
az univerzdlis viltozatokban (ezért
nem szerepel a tdblazatban). A hdbords
konjunktira kovetkeztében ebben az
évben hoztdk ki a gydrak a legtobb
késziiléket hazdnkban. A vélaszték 6ri-
4si volt, kezdve a 2+1-es szupertSl a
csticsszuperekig. A takarékossag egyik
médja volt, hogy a soros fiitésd ,,U”
csoveket alkalmaztdk valtéaramu ké-
sziilékekben. A hdl6zati transzforma-
tort autotrafénak képezték ki, a primer
tekercsrészrél vették a soros fiits- és
anddfesziiltséget, a tobbi cs6 fiitésére
és a skalaizzé tapldlasira volt még a
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trafén egy 6,3 V-os tekercs is. A tdbla-
zatban ezek takarék 3+1 néven szere-
pelnek. A tobbi teljes szuper csovezése
az el6z6 évivel azonos volt, kivéve a
Philips gyarét, ahol két triéda-hex6dat
(ECH 4) és kettGsdiéda-végpentodat
(EBL 1) alkalmaztak még k6rmos kivi-
telben, de ez mar mutatta a 3+1-es ti-
pusszuperek késGbbi fejlédési irdnyat.
Az utébbi csGkészlet alkalmazdsdnak
elényeirdl olvashatunk a [10] cikkben.
1943: A habori kovetkeztében fel-
lépett anyag- €s szakember hidny kezd-
te éreztetni hatdsat. A gyérak azt a ké-
sziiléket gyartottdk, amelyhez még
kaptak alkatrészt, anyagot. Divatba jot-
tek az univerzalis torpeszuperek, mert
nem kellett halézati transzformdtor
(rézmegtakaritds) és a hegesztett ké-
sziilékek (6nmegtakaritas). A fejlesztd
szakemberek katonai behivisa miatt a
konstrukciok nem véltoztak.
1944: A késziilékek tobbségénél
alkalmaztdk a sziniivegcsoveket. Az
elsd ilyen véltéaramid késziilék ,E”
csovekkel, a kézismert Orion 444 ti-
pusszdmi. A Telefunken egyre tobb
német acélcsovet importalt, €s épitett
be a késziilékeibe, a torpeszuperek va-
-lasztéka tovabb bdviilt. A haboris
pusztitdssal azutdn lezdrult a magyar
radiétechnikai ipar legeredményesebb
évtizede.

Tipusszuperek 1945 utan

A habori utdn a termelés lassan indult
meg a radiégyédrakban, ahol az alkat-
részkészletek kifogytdig a haboru el6tt
" fejlesztett tipusokat gyartottdk. A
Tungsram az uj késziilékek szdmadra
kizarélag sziniivegcsoveket, a szervi-
zeknek és a javitassal foglalkoz6 szak-
embereknek néhdny régebbi tipust is
szallitott. A hdbori alatti €s utdni iro-
dalomban sok elemzést olvashatunk
ezeknek a préseltiiveg aljzatd csovek-
nek az el6nyeirdl, Osszehasonlitva a
korabbi un. lapitdsos technoldgidval
gyértottakkal [11, 12, 13]. Ennyi id6
tavlatab6l mar nyugodtan megéllapit-
hatjuk, hogy a 21-es sorozati, loktal
foglalatd csovek voltak a legjobb €s
legmegbizhatébb vevScsovek, a tovab-
bi miniatiirizdldsnak csak a telepes, a
kisméret( hdlézati késziilékeknél és az

URH tartoményban volt jelentsége. A -

halézati AM vevdk csiicsszupereit az
Orion ezekkel a csovekkel gyartotta
(881, 882, 883, 820 A stb.).

A préseltiiveg aljzati tn. loktal csdvek
torténetéhez érdemes megjegyezni, hogy a

40

Philips 1939-t4l fejlesztette az amerikai ba-
kelitfeji, oktdl csovek mintdjdra. Volt ki-
lenc (1dbkdr @21 mm, pl. EF 50) és nyolc
kivezetéses (labkor 17,5 mm, normal)
véltozat [14]. A Tungsram a sziniiveg tele-

pes csoveit elsd idGben — egy sehol méashol

nem alkalmazott —kisebb méretben hozta ki
(1abkor @15 mm, pl. DF 25), az ehhez tar-
toz6 foglalatokat D 25-6snek nevezték [15].
Ez - szerencsére — rovid életd volt, és a
hal6zati sziniivegcsovek mdr —a nemzetkd-
zileg elfogadott — normdl méretben késziil-
tek [16].

Ma mér nehéz eldonteni, hogy eld-
nyos, vagy hatranyos volt-e a szik ti-
pusvdlaszték (mind univerzalis, mind
hélézati kivitelben négyféle csd: trid-
da-heptdda, exponencidlis karakterisz-
tikaji nagyfrekvencids pentdda, ket-
t6sdiéda-végpentdéda €s hdldzati
egyeniranyit6). Nem volt a sorozatban
vardzsszem, egyenes karakterisztikaji
pentéda, kettdstriéda, KF csével kom-
bindlt kettésdidda stb. Ez a konstruktd-
rok kezét er6sen megkototte, de meg-
konnyitette a késziilékek szervizelését,
és a nagyobb sorozatok olcsébba tettek
a csGgyartast.

A tipusszuper egyértelmien a két
tridda-hexédaval és kettGsdidda-vég-
pentédaval felépitett késziilék lett. A
valtéarami késziilékek is sokszor U
csovekkel (takaréktraf), a dragdbbak
EM 4-es varazsszemmel késziiltek, a
hélézati egyenirdnyité hol AZ 21, hol
AZ 1-es csé volt (az utébbi 1947-ben 6
forinttal olcs6bb volt [17]). 1950-ig (az
allamositas és a tobbi radidgyar felsz4-
moldsdig) az Orion kilenc, a Philips
nyolc, a Telefunken 6t, a Siemens két,
a Standard és az EKA egy-egy ilyen
késziiléket hozott piacra. 1950 és 55
kozott, a miniatlir €s rimlock csovek
elterjedése ellenére, az Orion még

nyolc tipust gyartott f6leg U csdvekkel,
és a Telefongydr az 1955-ben ismét
meginditott polgéri késziilékgyartasat
(eleinte Orion konstrukcidval és alkat-
részekkel) szintén sziniivegcsdvekkel
kezdte (Terta 325, 331).

Néhany készilék részletes is-
mertetése

A késziilékeket igyekeztem ugy kiva-
lasztani, hogy lehetSleg minél t6bb
gyarunk terméke keriiljon ismertetésre.
A restauralast segitik a 2. tdbldzat ada-
tai, a bels§ elrendezésrél késziilt fény-
képek, amelyeken — rémélhetSleg —14t-
szik a fGbb alkatrészek elhelyezése €s
kivitele. Amennyiben valamelyik al-
katrész nem eredeti, azt a szovegben
jelzem. A kapcsoldsi rajzokat nem koz-
16m, mert azok tobb forrdsban megta-
lalhatok [18, 19]. -

Orion 044 (1940)

3 + 1 csOves tipusszuper egyetlen hang-
frekvencids fokozattal. Ezzel a készii-
1ékkel szerzett tapasztalatok val6szint-
leg hozzdjarultak a késGbb ismertetésre
keriilé népradié konstrukcidjanak lét-
rejottéhez. Bels§ kialakitdsa érdekes,
mert eltér a tobbi gyarté hasonlé készii-
1€kétdl. El6lrSl a viszonylag nagymé-
retd hangszérényilds mellett fiigg6le-
ges skala taldlhaté és két forgatégomb.
A baloldali a hangszin (a hal6zati kap-
csoldval), a jobboldali a hanger$ sza-
balyz6. A hangolast végzs gomb a hul-
lamvéltéval a késziilék jobboldalan he-
lyezkedik el.

A panel két részre van osztva. A
soros gerjesztésti hangszéré és a kosar-
ra rogzitett kimenGtraf6 alatt van a ha-

2. tdbldzat. A helyredllitds sordn felhaszndlhaté adatok

. . S Philips
Lo Orion Standard | Siemens Philips g
Készilék 044 | Kisszuper| 342V 66A |\ ég;'z"u“p or
Skalaizz6 [dbV/A]  5+1:1/6,300,3 | 1/65/04 | 16503 | 206303 | 16393
Lengbcséve ell. [Q] 45 26 25 a4l | a5
Gerjesztétek el k@] |- 09 | 485 7 | .75 09
Membrandtmérsfem] | 22 | 205 155 | .26 | 155
o ‘
Kozépfrekvencia [kHz} |~ 473 | 465 ~ 472 128 466
o ) M-X 5019, ~ . o
Forgatégombok jelzése nincs | 5024/2, 11%1‘%%82 762;“’;329 ?82’;?
502512 | - '

Megjegyzés: A tibldzatban kozolt mért, illetve észlelt adatok csak tdjékoztatdsul szolgalnak
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1. kép. Orion 044 panel alulrol

16zati tdpegységet €s a hangszinsza-
bilyzé potmétert magéban foglal6
rész, mig a tobbi alkatrész egy fiiggd-
leges elrendezési, a késziilék oldalaval
parhuzamos panelra van szerelve. A
hétsé csatlakozdsok €s kezelGszervek
feliilr6l lefelé: gramofon csatlakozis és
dtkapcsol6, antenna és fold. A tépegy-
ség panelen van a héldzati fesziiltség
bedllité rovidzar dugasz és a specidlis
Orion villds halézati csatlakozd,
amelyre csak a hatlapba szerelt bakelit-
hézas hiivelypért lehet rdhdzni. A két
panelrészt 6t vezeték koti dssze, ezek:
flités (zold), végesS andd (kék), andd-
fesziiltség (piros), szabalyzé diéda els-
fesziiltsége (sdrga), fold (fekete). A
4 x 3 allasi egytarcsas fokozatkapcso-
16, amelyet egy kar miikédtet, a modu-
latortekercsek arnyékolé burdja alatt
helyezkedik el a panel f616tt. Az oszcil-
latortekercsek a panel alatt vannak el-
helyezve, amyékolds nélkiil, ezek a pa-
nel kiemelése nélkiil nem hangolhaték.

A nagy fiitédrami keverSesG, az
ECH 2 paraméterei nagyon hasonlita-
nak a — konnyebben beszerezhetd —
ECH 3-aséhoz. Bekotésiik is azonos,
ezért — sziikség esetén — ezzel helyette-
sithetS. Ellentétben az oktéddkkal, en-
nél a cs6nél nem jelentkezik az AVC
miatti frekvencia ,.elhizas”, ezért az
rovidhulldma 4llasban is hatdsos. A KF
trafok koziil csak az elsS van arnyékol-
va. A panelre merSlegesen elhelyezett
két tekercs fol€ van régzitve az alumi-
nium bura. 'A mésodik, egyrezglkoros
KF, drnyékolds nélkiil a panel alatt van
clhelyezve. A KF csé a valtozé mere-
dekségli EF 9, amely gramofon all4s-
ban ahangfrekvenciés erdsitésben vesz
részt vgy, hogy a segédracs van anéd-
nak kapcsolva, €s errdl viszik tovabb a
jelet a hangerd szabélyzéra. Ezt a meg-
oldast kiilonben 4ltaldnosan alkalmaz-
tdk az egy hangfrekvencids fokozatu
késziilékeknél.
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Az EBL 1-es kettdsdidda-végerdsi-
t6 cs6 kapcsoldsa szokdsos, a pentéda
el6fesziiltségét a katddellendllds, a kés-
leltetett AVC €s gramofondllasban az
EF 9 eldfesziiltségét a tapfesziiltség ne-
gativ dgdban elhelyezett 30 Q2-os ellen-
dllas biztositja. Az EZ 2 kétoldalas
egyeniranyit6 fitése kiilon tekercsrél
torténik, a katéd a fltdszallal ossze van
kotve, ezért EZ 3 is alkalmazhat6.

Az @10 mm-es, menetes porvasma-
gl nagyfrekvencids tekercsek cséve-
testje prespan, rogzitésiik vékony, szé-
lesedd bakelitcsikkal torténik a panel
tiloldalan. Pétlasuk csak — hasonlé ko-
rd — Orion roncskésziilékbél lehetsé-
ges. Ha a tekercsek sértetlenek, a hely-
redllitds mar nem okozhat gondot.
Hasznéljunk lehetSleg sotétbarna Re-
mix ellenallasokat és — megfeleld mé-
rések utan — bakelithazas papirkonden-
zatorokat, a nagyfrekvencids tekercsek
mellett bakelitlemezek koz€ fogott Sa-
tor csilldimkondenzétorokat. A kotShu-
zal szines pamutfonattal burkolt gumi-
szigetelést, amig a gumi meg nem ke-
ményedik, €s szét nem porlad, felhasz-
nalhat6.

Szubjektiv értékelés: a késziilék — a
nagy hangszérénak koszonhetSen —
meglepGen szépen sz6l. Erzékenysége
mindhirom savban kifogéstalan, sze-
lektivitdsa nem olyan j6, mint a négy
KF rezglkorosoké, de a magas hangjai
szebbek (1.-3. fénykép).

Standard Kisszuper 3022 (1941)

A kombinélt hangfrekvencids csé
(ECL11) megjelenése arra 0sztonozte
akonstruktSroket, hogy 2 + 1-es forma-
ban ismét kihozzék a ,jé breg” an6dko-
nyok demodulatoros szupert, csak most
mar korszer(i keverGcsovet (ECH 4)
alkalmaztak. A részletes ismerteté€sbe
kiilonleges megold4sai miatt kertilt be.
Kinézetét tekintve nem kiilonbozik az
év fekvd elrendezést Standard készii-

2. kép. Orion 044 hdtulrol

3. kép. Orion 044 elilrél

1€keit6l. A nagyméretd vizszintes skdla
alatt van a harom forgatégomb, a bal-
oldali a hanger§szabdlyzé a hélézati
kapcsoléval, a kozépsS (valamivel na-
gyobb, rézgyiriivel) az dlloméskeresd,
a jobboldali a harom 4lldsd yaxley-tér-
csds hullimvilté. A sziikséges KF eré-
sitést és a megfelel§ sdvszélességet a
demodulator fokozatndl alkalmazott
visszacsatolds biztositja, amelyet csak
egyszer kell bedllitani, mert a frekven-
cia és az erdsités fix. Egyetlen hatranya
az AVC hidnya. Hogy a demodulitor
tulvezérlését elkeriiljék, a hangerd sza-
balyzasat a keverGes6 katédkorében el-
helyezett 5 k2-os potméter végzi, ezzel
kellden meg lehet névelni a hept6da
el6fesziiltségét. Mivel a visszacsatold
tekercs is ugyanennek a potméternek a
felsG pontjara csatlakozik, a helyi ad6
vételénél a visszacsatolds mértéke
csokken, a sdvszélesség nG. EbbGl ko-
vetkezik, hogy a visszacsatoldst gyen-
ge adondl, felcsavart hangerdnél kell
bedllitani a panelenhatulrdl szabilyoz-
haté, bevagott tengelyd forgékonden-
zatorral. Ha megnézziik az ECL 11 tri-
6darészének kapcsolasat, latjuk, hogy
kb. -2 V-ra el§ van feszitve, és a KF
trafé utdn nincs rdcskomplexum, tehat
an6dkonyok egyenirdnyitasr6l van sz6.
A végtetr6da kapcsoldsa kiilonben a
szokdsos, a két anéd kozotti negativ
visszacsatolassal (5 MS2). Megjegy-
zendd, hogy ugyanezen gyér egy évvel
késdbb teljesen hasonl6 késziiléket ho-
zott ki Extra szuper néven, de ennek
lemezjétsz6 csatlakozésa is van. "
A késziilékbe nézve feltiinik a
nagy, csésze alaku gerjesztett magnesd
hangsz6ré €s a panel oldaldra vizszin-
tesen szerelt hdlézati traf6. A nagyobb
atmér6jl rovidhullamd tekercsek kivé-
telével, amelyek a panel alatt vannak, a
tobbi tekercs drnyékolé birdban he-
lyezkedik el. A hullamvalté tarcsdhoz
kozelebb a két oszcillator, tavolabb a
modulétortekercsek. Az oszcillator 8, a
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4. kép. Standard kisszuper panel alulrol

modulator 10 mm-es menetes porvas-
magos tekercstestre van csévélve. A
visszacsatolt KF traf6, a két cs6 kozotti
nagy buraban, hangolhaté fazékmagra
van készitve. Az aluminium burdk az —
alulrél nehezen hozzéaférhetd — anyak
lecsavardsa utdn tdvolithatok el. Mind-
két cs6hoz tartozo ellenallasok és kon-
denzatorok — az akkori radi6késziilé-
keknél szokatlan médon ~ prespanbol
késziilt forrlécre vannak szerelve. A
visszacsatoldst szabélyzé 500 pF-os
bakelitforg6 az ECL 11-es csé alatt van
a paneltdl szigetelten rogzitve.
Szubjektiv értékelés: Makai Istvan
szerint ez a késziilék teljesitményben
magasan folotte dll egyenes rendszeri
tarsanak [9]. Ez igaz lehetett a gyarbol
frissen kikeriilt példanyoknadl, de az id6
folyaman elhasznélédott csovek eseté-
ben az an6dkonyok egyeniranyité kezd
torzitani a karakterisztika eltolédéasa
kovetkeztében, a visszacsatolds és ez-
dltal az érzékenység is megvaltozik.
Ugyanezek a problémak jelentkeznek
az oreg késziilékek helyreallitdsandl is.
A legnagyobb gondot a szogletes
papirhdzba zért, kiszdradt elektrolit
kondenzétor pétldsa okozza (8 +4 + 4
+ 4 uF), korhiien ezt csak megfeleld
elkék feloltoztetésével” lehet megol-
dani. Az ellendlldsokat sotétbarna Re-
mix gyartmanyuakkal, a papfrkonden-
zatorokat — szivargdsi dramra bevizs-
gilt -vilagosbarna Standard feliratiiak-
kal pétolhatjuk. A nagyfrekvencids he-
lyekre részben sziirke Ducati gyartma-
nyd csillim, részben 8 mm atmérdjd

5. kép. Standard kisszuper hdtulrol
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Hoges kerdmia kondenzatorokat hasz-
nilhatunk. KoétShuzal az el6z6 készii-
1éknél emlitett gumi-pamut szigetelé-
sd, de a traf6 és tekercskivezetéseknél
—a varniscsG mellett — mar alkalmaztak
a mipoldn csovet is (4.—6. fénykép).

Siemens 342 V (1942)
Keriiljon bele a részletes ismertetésbe

egy 3 + 1 csoves, bakelithdzas teljes
szuper is! A Siemens ettd] az évtdl ho-

6. kép. Standard kisszuper

zott ki nalunk sajit markajelzéssel ké-
sziilékeket, tovabb bgvitve a kinalatot.
Ennek a vevének volt egy ,,Juxus” val-
tozata (343 VL) fadobozban, vardzs-
szemmel.

A forgatgombok a vizszintes elhe-
lyezést skéla két oldalan helyezkednek
el. A baloldali ikertengely kisebb
gombja a halézati kapcsoléval elldtott
hangerGszabdlyz4, a nagyobb a hdro-
malldsi hangszinkapcsolé. A jobbol-
dali belsé tengely az egytarcsds, 4 x 3
alldsdi fokozatkapcsolét, a kiils§ a
nagyméretd fém skdladobot mikodteti.

7. kép. Siemens 342V panel alulrol

A hits6 csatlakoz6k és kezelGszer-
vek balrdl: a panel folott a KF soros
szivokor, az antenna, fold, a Bp 1. par-
huzamos hulldmsziir§je, a két nagy,
kor alakd kivdgéson 4t lehet a modulé-
tor és az oszcillator tekercseket €s trim-
mereket hangelni. A lemezjitszé be-
menetnek nincs kiilon 4tkapcsoldja. A
kiilsé hangsz6ré csatlakozassal vigyaz-
zunk, mert nem alacsonyohmos, ha-
nem a kimendétraf6 primertekercsérdl
dgazik el! A hal6zati csatlakozis Phi-

8. kép. Siemens 342V hdtulrol

lips rendszerd, vagyis villa 4ll ki a pa-
nelbdl.

Az els6 KF transzformator savszi-
16 (kétrezgSkoros), a masodik KF egy-
rezgdkoros, ledgazasrél kapacitive
csatlakozik mindkét diéddra. A hang-
frekvencias erGsité kapcsoldsa szoka-
sos, az ECL 11 két anddja kozott frek-
venciafiiggd negativ visszacsatol4dssal.
A hangszinkapcsol6 ebbe az dgba iktat
parhuzamos kapacitdsokat, de nem ma-
radhat el a két csfél kozotti drnyékold
lemez sem. A halézati transzformator
mellett latunk egy skilaizzét, ez maso-
dik biztositékként szolgal a primerkor-
ben 1€v6, prespanlemezek kozé szori-
tott rézhuzal mellett, mert a nagyfe-
sziiltségl tekercs kozépledgazdsaval
van sorba kotve.

"~ A nagyfrekvencids tekercsek,
@7 mm-es menetes porvasmaggal,
egyik oldalrdl csavarhidzéval, a masik
oldalr6l 4 mm belsd nyildsu, hatszogle-
tes kulccsal hangolhatok.

Szubjektiv értékelés: A panel nagy
méretébdl adédban a szerelés jol atte-
kinthetd, szellSs, pedig még a kimend-
trafé is a panel alatt kapott helyet. A
késziilék mélyhangjai a hangsz6rd kis
mérete €s a bakelitdoboz miatt gyen-
gébbek, de a magashangok — a hdrom
KF rezg6komek koszonhetSen — vi-
szonylag tisztdk. A restaurdldshoz
hasznéljunk téglavoros ellendlldsokat,
barna bakelithdzas papirkondenzétoro-
kat és szines acetdt szigetelésti huzalt
(7.-9. fénykép).

9. kép. Siemens 342V elolrdl
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10. kép. Philips 66A skdlaszerelvény

Philips 66 A (1943)

A Philips gyér konstruktérei fejlesztet-
ték ki az elkovetkezd kozel tiz év ti-
pusszuperének szfniivegcsd készletét,
és azt elész6r univerzalis, majd valtéa-
rami késziilékekben kovetkezetesen
alkalmaztdk. Mdar kormos csoves valto-
zatban is ragaszkodtak a késziil€kek
csovezésének olyan megvilasztdsa-
hoz, amely ebbe a fejlédési irdnyba
mutat. Ami még egyéni ennél a készii-
1éknél, az a skdlaiiveg donthet$ elhe-
lyezése a fadoboz tetején, egy megle-
het6sen bonyolult bakelitszerelvény-
ben, amely alatt kézépen helyezkedik
el a vardzsszem. Ez a megoldas a hazi-
asszonyokat gdtolta a virdgvédza elhe-
lyezésében, de a gytijtSket is szomori-
totta a sok torott skalaiiveg, viszont a
hangsz6ré nagyobb lehetett, illetve
semmi nem takarta el6ir6l.

Az eliils6 kezel6szervek balrél:
hangerGszabdlyz6 a halézati kapcso-
16val, hangszinszabélyz6, hulldmvalto,
oldalt az dllomdsvéalaszt6. A hatsé ke-
zelSszervek és csatlakozésok: kiilsd és
,villanyantenna” atkapcsold, antenna-
fold hiivelypar, kisohmos hangszoré
csatlakoz6, gramofon dtkapcsold €s be-
menet, villds hdl6zati csatlakozd.

A panel és afaelSlap, amelyet elol-
r6l teljesen hangsz6rdselyem borit, egy
egységet képez. A forgatégombok le-
szerelése, illetve lehiizdsa, a skdlamu-
tatd csavarjanak lazitdsa, a skalaldm-

;

11. kép. Philips 66A hdtulrél
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pék vezetékeinek leforrasztdsa, a pa-

“nelrogzits alsé négy csavar és az elSla-

pot a dobozhoz szorit6 négy facsavar
eltdvolitdsa utan, az el6lap megdonté-
sével egyben kiemelhet§, ami a javitast
nagyban megkonnyiti. Természetesen
elsGként a skalaiiveget hiizzuk ki felfe-
1€, ha még van, az iiveg mogotti bake-
litcsavarok meglazitdsa utdn. A skéla-
izz6 cseréje két siillyesztett fejli csavar
kicsavarasa utén, oldalrdl torténhet.

12. kép. Philips 66A elolrdl

Ez volt az (els6) idGszak, amikor a
gydrak nem a mdszakilag legcélsze-
ribb megoldast alkalmaztdk, hanem
amilyen anyagokhoz hozzdjutottak. A
takarékossag volt az elsGdleges szem-
pont (lasd torpeszuperek). Ebbdl adé-
dott néhdny olyan megoldas, amelye-
ket nem lehet miiszaki érvekkel alata-

13. kép. ,,Népszuper” panel a rovid-
hulldmi betéttel

masztani. A KF trafék légmagosak €s
un. fazéktrimmerekkel vannak behan-
golva, ugyancsak légmagosak a sav-
sz(ir6s antennabemenet — hosszid-- és
kozéphullamd — tekercsei. Vasmago-
sak viszont a rovidhullami tekercsek
és a kozéphullami oszcilldtortekercs
(@6 mm menetes porvasmag). A 1ég-
magos tekercsek hangoldsa a skdla ala-
csonyabb frekvencidji részén az drny€-
kol6 buran torténdbenyomassal (, rille-
z€s”) tortént. A hullimvalté réztakaré-
kos Philips fokozatkapcsold, a potmé-
terek a fekete Remix gyartménytak. A
hangsz6ré parhuzamos gerjesztésd,

[EEVICACPN

14. kép. ,,Népszuper” hdtulrol

melynek tdpldlasa az els6 elkorol torté:
nik ' '

Szubjektiv értékelés: a késziilél
hangmingségben, érzékenységben é:
szelektivitdsban semmivel sem marac
el a késdbbi, sziniivegcsoves tarsaitdl
Ehhez hozzdjarul a — kimendtrafé kii
16n szekunder tekercsérdl torténd -
frekvenciafiiggé negativ visszacsato
las. Ha a tekercskészlethez nem kel
nyulni, a restaurdlas konnyen végre
hajthat6, mert a gydr a hdborud utdn mé;
sokdig ezeket az alkatrészeket haszndl
ta, pl. a népszuper hdlézati transzfor
mdtora is azonos. Haszndljunk téglavo
ros ellendlldsokat, barna bakelithdza
papirkondenzitorokat, a nagyfrekven
cias helyekre kerdmia kondenzéatoroka
és szines mipolén szigetelésti kotGhu
zalt (10.—12. fénykép).

Philips 209 A és Orion 209 ,,népszu
per” (1949)

Torténetérdl csak annyit, hogy a szak
sajté 1947 o6ta foglalkozott a Magya
Posta 4ltal egy népszuperre kiirt palya
zattal [20] és a javasolt megoldasokka
[21]. 1948. decemberére el is késziilt a;
Uj konstrukcié [22], amelyet azutén a:
Orion €s a Philips gyartott, €s 1949-ber
szakszervezeti utalvanyra, részletr
arusitottdk az iizletek. Ez a késziilél

15. kép. ,,Népszuper” ellrél



egy hulldmsavos, valtéaramui szin-
ivegcsovekkel €s gerjesztett dinami-
kus hangszéréval felépitett, hat han-
goltkoros teljes szuper volt, €s nem volt
azonos a tovabbiakban ismertetésre ke-
riilé népradiéval, jollehet azt is sokszor
— felépitése kovetkeztében — népszu-
pernek titulaltak.

Egyszerdi, lakkozott fadobozba épi-
tett késziilék, amelynek a baloldaldn
van a halézati kapcsold (nyitott €érint-
kezGs Orion tumbler). A gerjesztett di-
namikus hangszoré alatt helyezkedik el
a félkor alaki dllomdsnév skéla, a mu-
tatéot a forgékondenzdtor tengelyére le-
het felhizni. Kisméretd fém skalado-
bot alkalmaztak, mert nincs rovidhulla-
mi vétel, igy nem kell nagy attétel, a
hiirozds is egyszerd. A ritka recézési,
dombori forgatégomb hernydcsavar
nélkiili, ahasitott tengelyekre felhiizva.

A baloldali a hangerd szabalyzé, a jobb.

az allomaskeresd.

A Népszuper j6l attekinthetd, egy-
szeri késziilék, helyreallitdsa megfele-
16 cs6- és alkatrészkészlet esetén nem
jelenthet gondot. Ha a tekercsek €pek,
azokhoz lehetSleg ne nyidljunk. A KF
trafé a térpeszuperekben is alkalmazott
bakelitcsévés tekercs 36 mm-es por-
vasmaggal, az oszcillator €s modulator
mar P8 mm-es ferrit (,,Manifer”’) magu
bakelitcsévén van, a magasabb frek-
vencidn a behangolds huzaltrimmerrel
torténik. A restaurdlashoz haszndljunk
téglavoros Remix ellendlldsokat €s vi-
lagosbarna papirkondenzitorokat, va-
lamint szines mipolan szigetelési kots-
huzalt (13.-15. fénykép).

Erdemes megjegyezni, hogy a Phi-
lips hasonlé kivitelben gyartott 349 A
(Gondiizd) késziiléke rovidhullammal,
és 548 A tipusi késziiléke még varazs-
szemmel is ki van egészitve.

Az ilyen egyhulldmsavos késziilé-
kek késztették az amatSroket (€s a kis-
iparosokat) arra, hogy rovidhulldmi
elGtéteket, adaptereket készitsenek a
késziilékekhez. Egy igen szellemes
megoldés volt, amelynél az eredeti ké-
sziiléket nem kellett dtalakitani, csak a
keverdcsovet kihtizni, annak a helyére
a ,rovidhullami betétet” behelyezni,
és a keverScsovet annak a foglalatédba
dugni [23]. A 13. fényképen ennek egy
eredeti kisipari valtozata lathat6. MG-
kodése azon alapszik, hogy a kapcsolo
rovidhulldma 4lldsdban a révidhullamu
rezgbkoroket €s az oszcilldtor vissza-
csatolé tekercsét parhuzamosan, az an-
tennatekercseket pedig egyszertien sor-
ba kapcsoljuk.
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A masodik magyar népradio és
valtozatai

Az els6 (az un. ,,Horthy”) népradiérél

két évvel ezelStt irtam ugyanebben a -

sorozatban. A masodik, nevezziik ,,Ra-
kosi”, vagy 380 Ft-os népradidnak,
sokkal konnyebben €s olcsobban sze-
rezhetS be a hasznaltcikk piacokon.

Ennek a népradiénak az elsd, alu-
minium dobozos, univerzdlis véltozata
—313 tipusjelzéssel — 1950 janudrjdban
jelent meg. Kapcsoldsi rajzat a Rddio-
és filmtechnika februdri szdma mar ko-
zolte. A Philips, az Orion és allit6lag a
Telefunken gyartotta, bar az utébbinak
a késziilékével nem taldlkoztam. Az
Orion 115 A tipusd — mér csak valt6a-
ramu, fadobozos — véltozat késSbb je-
lent meg. Mivel a késziilékek gyartiasa
tobb éven keresztiil folyt, az egyes pél-
déanyok korét a felhaszndlt alkatrészek-
bél (ellendlldsok szine, papirkondenzé-
torok MNOSz szama stb.) lehet kovet-
keztetni.

Azonossagok

A vev§ othangoltkoros, 3 + 1 csdves
szuper, egyetlen hangfrekvencias fo-
kozattal (lasd Orion 044). Csovezése:
UCH 21 keverd, UF 22 KF erdsitd,
UBL21 demodulétor és végerdsitd,
UY 22 vagy UY LN héilézati egyenira-
nyitd. A késziilékek harom adéra fixen
be voltak hangolva, a Kossuth, a Petdfi
és egy helyi reléadéra. 1949. februdr
1-6ta nevezték igy a kordbbi Budapest
I. &s I1. ad6kat [24]. Az elsG KF trafé
savsziirG, a masodik egyrezgSkoros,
nagyobb menetszdmu szekunderte-
kerccsel, mindketté vasmagos hango-
lasd. A hangszérémdgnes — az akkor-

“tdjt 4j —ticonal anyagbol késziilt, ennek

koszoénhetGen annak hatasfoka az addi-
gi hangszorék haromszorosara nétt. A
késziilék érzékenysége 150 pV koriili,
és az AVC Kkiterjed mind a modulétor,
mind a KF csére. Teljesitményfelvé-
tele a halézatrol 18 W.

Az dtkapcsolds az egyes adokra igy
torténik, hogy a legalacsonyabb frek-
vencidjui (Kossuth) adéra hangolt mo-
duldtor és oszcillator rezgSkor fixen be
van kotve. Ezeken a vasmagokon van
antenna, illetve visszacsatold tekercs.
Amennyiben ezekkel a rezg6kori te-
kercsekkel parhuzamosan kapcsolunk
megfeleld menetszamu tekercset,
azokkal a magasabb frekvencidji adé
behangolhat6 anélkiil, hogy. sziikség
lenne tjabb antenna, illetve visszacsa-

tol6 tekercsre, €s az dtkapcsol6 szerke-
zete is nagyon egyszer(i. A késziilék €s
a hangsz6ré mindkét tipusnal egy egy-
séget képez, a panelre csavarozott ki-
vagott furnérlapra vannak a hangsz6ré,
a kimendtrafé és a kezelGszervek sze-
relve.

Valtozatok: Philips 313

Ebben az idében 110 V-os egyenfe-
sziiltségl hdlézat mar kevés helyen
volt, ezért ,,valédi” univerzilis készii-
léket nem sokat gyértottak, de a vételi
lehet&séget ezeken a helyeken is bizto-
sitani kellett. A 313-as tipusnél ezt egy-
szerden, kis teljesitményfelvétel mel-
lett csak a kisebb anéddrami (max.
60 mA) és fhtbfesziiltségld (26 V)
UY 22-es egyenirdnyit6 csdvel lehetett
megoldani, mert ezzel a flt6fesziiltsé-
gek osszege 114 V. 220 V-os véltéara-
mu hélézatnal kis (10 VA-es) autotra-
f6t alkalmaztak, de a késziilék ebben az
esetben is 110 V-rdl iizemelt (kb.
0,7 W kimend teljesitmény). Mivel
nem biztak az alkatrészek stabilitdsa-
ban, finomhangolés c€ljira egy alumi-
niumlemezt alkalmaztak, amelyik a
kozos oszcillatortekercs elé beforgat-
hatd, ez a hdromgombos késziilékeknél
— pl. csGesere esetén — sziikségtelenné
teszi a késziilék utdnhangoldsat. A 313-
as késziilékek egy része még a Philips-
nél késziilt aluminium dobozban, ahol
a doboz antennaként is szolgélt. A do-
boz levélasztasat a panelrdl tigy oldot-
tal meg, hogy az also rogzits sint bake-
litgyfirikkel szigetelték el, igy az mar
csavarozhaté volt a dobozhoz. Az Ori-
on késziilékektSl a hangszord, a te-
kercskészlet, valamint az allomdsva-
laszt6 kivitele tér el. A hangsz6ro kivi-
tele jellegzetesen Philips, a membrén
sz€lét peremezett fémgydrd takarja. Az
allomasvalaszté kapcsold a mar emli-
tett Philips hulldmvaltékra hasonlit, a
kisméret(i vasmagos tekercsek a kap-
csol6 bakelitlapjara vannak rogzitve, a
finomhangol6é gombhoz kozelebb az
oszcillator, tdvolabb a modulator teker-
csek. A késziilék hatlapjat levéve a vas-
magok csavarhiizéval hozziférhet6k.
A hangszéréselymet tarté léckeret az
elGlaphoz van szogezve. A kozéps6
(finomhangold) forgatégomb felirata
el6bb Philips, majd Réva (az allamosi-
tott Philips. neve), végiil Orion feliratd
volt. .

Ezek a késziilékek 1952 eldtt ké-
sziiltek, ezért az ellendllasok feketék,
egy résziikbe-utblag épitették be az au-
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16. kép. Néprddié dobozok

totraf6t (a birtokomban 1évS négy pél-
danybdl kettSbe), ezek kivitele eltér a
gyaritdl, a kapcsolds potméter eredeti-
leg aluminiumhdzas, Remix gyé4rtma-
ny1, de nyugodtan beépithetiink késéb-
bi, VT gyartmanyuit is. A lekopott alu-
minium dobozokat sotétbarna Cellko-
lor, vagy mds matt zomdncfestékkel
szépithetjiik.

Orion 313

Az aluminiumdobozok nem véltak be,
konnyen behorpadtak, a festésiik leko-
pott, és az érintésvédelmet is nehezebb
volt biztositani. Az Orion ezért mar az
UY 22-es egyeniranyité csvel késziilt
313-as tipust is fadobozba épitette, két-
gombos véltozatban. Allomasvalaszté
a gyar dltal haboru utan kifejlesztett, és
korabban mdr alkalmazott (pl. az Orion
320-ban), haromalldst kapcsold keve-
sebb érintkezével szerelt formdja. A
hangszéréselyem tarté keret megma-
radt, csak a fadobozhoz szdgezve. Az
érintésvédelem gy van megoldva,
hogy a panel M3-as csavarokkal van a
dobozhoz rogzitve, és a kidllé csavar-
fejeket falécek takarjdk, amelyeket fa-
csavarok fognak a hizhoz. A doboz
aljan 1évé négy furaton keresztiil lehet
a— gyartasi id6t6l fiiggden porvas vagy
ferrit magokkal elldtott — masodik KF-
et (36 mm) és a hdrom oszcillatorteke-
cset hangolni (38 mm).

17. kép. Philips 313 néprddio
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Orion 115 A

A korszertdsitett 115 A tipusi valtdara-
mu késziiléknél az autortafé mér be
volt épitve. Ennél a viltozatnal a na-
gyobb anédarami UY 1 N tipusti, oktél
foglalati egyenirdnyité csdvet alkal-
maztak, a sorbakapcsolt csovek flitSfe-
sziiltségének Osszege 138 V, amit az
autotrafé ledgazdsardl vettek. Az
egyeniranyité csé anddja is erre a le-
dgazasra csatlakozik, igy a végcsd
anddfesziiltsége is magasabb. A készii-
1€k tobbnyire haromgombos kivitelben
késziilt, a kozépsS gombbal egy rovid-
rezaré gytr(t forditunk rd a kdzos oszc-
illatortekercsre. Az el6fesziiltséget a
végcsd katddkorében 1évé komplexum
allitja el, ellentétben a 313-as tipussal,
ahol ez a k6z6s negativ dgban tortént.

18. kép. Orion 115A néprddio

Ebbdl a valtozatb6l marad meg a
legtobb, tobbnyire mar z6ld kristalyos
szénréteg-ellendllassal szerelve, a
helyredllitds a legkevesebb munkara-
forditast igényli. A hibdk 90%-a a kap-
csol6s potméternél keresendd, fiigget-
leniil attél, hogy Remix vagy VT gyart-
manyudak, néha elkét is kell cserélni.
Ha nedves helyen téroltdk, €s elenge-
dett az enyvezés, a szdrad4s utin gyor-
san ko6tS fehér enyvvel ragasszuk visz-
sza az elemeket. A lakkozdst csiszolo-
papirral tavolitsuk el, majd lenolajjal
kenjiik 4t a dobozt. Ett6l enyhe barnas-
sdrga szine lesz, majd teljes szdradas
utdn el§szor higabb, majd strtibb szin-
telen lakkal fessiik. A hidnyz6 vagy
szakadt hangszérdselyrmet ritka szové-
sd, vildgos anyaggal pétoljuk.

Athangoldsok
Az elsG késziilékek kibocsidtasanak

idején a Kossuth €s a Pet6fi adé még
546, illetve 1040 kHz frekvencidn

19. kép. Atalakitort népradick

(550,288 m) adott, majd 1950. marcius
15. utdn — az 1948. okt6berében meg-
kotott koppenhagai egyezmény értel-
mében—539, illetve 1187 kHz-en (556,
253 m) [25]. Ezt a kis frekvenciavalto-
z4ast még a vasmagokkal utdna lehetett
hangolni, de a Balatonszabadiban épi-
tett ad6 lizembe helyezése, 1953 okt6-
bere utan a Pet6fi ad6 mar 344 méteren,
vagyis 872 kHz-en sugérzott, ezért a
moduldtor rezgékorrel 150 pF-os, az
oszcillatoréval 130 pF-os kondenzatort
kellett pdrhuzamosan kapcsolni, vagy a
tekercseket cserélni [26]. A ma eldke-
riil példanyok mar — nagy valészind-
séggel — athangolt késziilékek.

Atalakitdsok

Ahogy megjelentek ezek az olcsé ké-
sziilékek, az amatdrok €s a kisiparosok
ko6rében azonnal megindult azok atala-
kitasa kétsdvos vevévé. Erre az adott
lehetSséget, hogy a késziilék felépité-
sébGl ad6dé érzékenysége és szelekti-
vitasa sokkal jobb volt anndl, hogy azt
csak a helyi ad6k vételére korlatozzak.
Erdemes lenne egyszer Osszegyfjteni,
hogy hanyféle és milyen triikkkGs meg-
oldist alkalmaztak az atépitSk. Tobb-
nyire a késziilék bal oldalan, a modula-
tortekercsek helyére szereltek egy ket-
tGsforg6t, az dllomdsvélasztot hasznal-
tak hullamvalténak, és a finomhangol6
tengelyérdl skalahirral forgattk a ska-
ladobot, de taldlkoztam oldalt hangol-
haté késziilékkel. A késziilék skdldval

20. kép. Atalakitott Orion néprddié
hdtulrol
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torténd elldtdsa mdr nagyobb dtalaki-
tast €s famar6 hasznalatdt igényelte. A
moédositott késziilékek ezekben az
id6kben kivilé Szabad Eurdpa vevd-
ként szolgdaltak. 1956 utdn az Orion is
kihozta a népradié egy- (130 A) és két-
sdvos (140 A) véltozatat — féleg export-
ra (16.-20. fénykép).

* k%
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Fliggelék
A név eredete

Honnan ered a szuperheterodin (t6bb
forrasban -heterodyn vagy -heterodyne
alakot taldlunk) elnevezés? Ennek a
kérdésnek a megvélaszoldsdhoz vissza
kell nyilnunk a szdzad elejére, a drét-
nélkiili telegrafia fejlddésének abba az
iddszakdba, amikor a csillapitott elekt-
romagneses jeleket kisugarzé szikra-
tdvirékat felvaltottdk a csillapitatian
rezgéseket el6allité ivfénygeneratorok
és gépadok. Mig az eldbbiek valtoz6
amplitiddju jeleit a vevikésziilék fej-
hallgatéjadban a demodulalds utén jol
lehetett hallani, az utébbiak — fiiggetle-
niil a jel hossz4tél — csak egy koppandst
eredményeztek. Ezért ezen adok véte-
Iénél a taviréjeleket valamilyen médon
hallhat6vd kellett tenni. ElsG id6ben
erre a célra tikkert (megszakitét) alkal-
maztak [1]. 1907-ben Fessenden kana-
dai kutaté megatkotta a heterodin rend-
szert, amelynél a vevd antennakorébe
elhelyezett induktivitds segitségével a
vett frekvencidhoz keverte egy ivfény-
generdtor (Poulsen 1902) frekvencia-
jat. A két modulélatlan frekvencia kii-
16nbségébdl elGallé lebegés a fejhall-
gatoban mdr hallhaté volt. Az elektron-
csOves oszcilldtor felfedezése utdn
(Lee de Forest visszacsatolt audion
1912, Meissner visszacsatolas 1913) a
koriilményes Poulsen-generdtor he-
lyett mar elektroncsovet alkalmaztak a
helyi rezgés elGallitdsara. A heterodin
vétel tehat lebegtetéses vételt jelent,
amely két eltérd, kiilonboz4 hatas (he-
tero: eltérd, kilonbozd, dyne: erd, ha-
tas) eredményeként jon létre [2].

Ett6] mér csak egy kis 1épést kellett
megtenni Lucien Lévynek, (egyes for-
rasok szerint E. H. Armstrongnak és W.
Schottkynak [3]) a szuperheterodin el-
vének, roviden szuper elvnek feltalala-
sdhoz (1917), és az elsé fix hangolasi
kozépfrekvencids erdsitGvel ellatott
vevs megalkotasahoz (1918). Ez a fel-
fedezés jelentGsen megnovelte a készii-

lékek érzékenységét és szelektivitasat”

[4].

Miben tér el a szuperheterodin vevg
mikodése az eldbb ismertetett elvt6l?
Abban, hogy a helyi rezgéskeltd altal
létrehozott €s a.vett frekvencia kiilonb-
sége nem egy hallhat6 tartomanyba esé
lebegést, hanem ezen frekvenciatarto-
mény folé esd, un. kozépfrekvenciat
eredményez. A kozépfrekvencids (KF)
jel tartalmazza a bejové jel modulacid-

jat, amennyiben misorszéré adast ve-
sziink, de alkalmas taviréjelek vételére
is, ha ezeket a demodulator el6tt alkal-
mazott lebegtetd (beat) oszcilldtorral
hallhatéva tessziik. A KF jel tobbfoko-
zatd erdsitése €s a KF erdsitdben alkal-
mazott rezglkorok eredd atvitele még
az akkori tekercsek €s kondenzatorok
hasznélata mellett is nagyfoku javulast
eredményezett az érzékenységben és a
szelektivitdsban.

Az elnevezés helyességét viszont
mAr vitatni lehet (szuper- sz60sszetéte-
lek elStagjaként valami felettit, feliilit
jelent), helye$ebb a transzponal, frek-
venciadatalakit6 rendszerti késziil€k ki-
fejezés, anndl is inkdbb, mert ez maga-
ban foglalja az id6k folyamdin kifej-
lesztett rendkiviil sokféle szuperkap-
csolds kozos jellemzd§jét, hogy minden
esetben a frekvencia 4dtalakitdsardl van
sz0, fiiggetleniil a megval6sitds mod;ja-
t6l.

A szuperheterodin vétel nem té-
vesztend$ Ossze az Armstrong ameri-
kai mémok nevéhez fliz6d6 szuperre-
generativ vevdvel (1922), mert ez nem
transzpondld rendszer. Armstrong
dolgozta ki a frekvenciamodulélt ma-
sorszoéras elvét [5].

Szuperkapcsoldsok [2]

Szuperheterodin: Egy szokvanyos au-
dion kapcsolds rezgdkori tekercsével
induktiv csatoldsban van egy harom-
pont kapcsolasi oszcillator, mindkettd
kiilon hangolhaté. Az audioncsS anéd-
kore induktive kapcsolddik a KF erdsi-
t6 bemenetére. Az alkalmazott KF
frekvencia alig valamivel a hang-
frekvencids tartomany felett.

Ultradin: a moduldtorcsé normal
nagyfrekvencids erdsit§ (racskomple-
xum nélkiil), anédkorében a KF rezgd-
korrel, ézzel van sorbekotve az oszcil-
lator rezgGkori tekercse. A kozépfrek-
vencia 120 kHz. Az ultradin II. kapcso-
l4s annyiban tér el, hogy a modulator
vissza van csatolva.

Tropadin: a keverést egy tri6da
végzi, a vett frekvencidra hangolt be-
mendkor kapacitive kapesolddik az
oszcillator rezg8kori tekercsére. A szo-
kasos kozépfrekvencia 30-60 kHz.

Tébbracsos keverdecsévek [6]

Hexoda: Négyrécsos, hat elektrédas
kever6es6, olyan keverSkapcsoldsok-
nél alkalmaztik, ahol a helyi rezgéskel-
tés kiilon tridddval tortént. A bemend-
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jelet az elsd rdcsra, az oszcillator jelét
a harmadik racsra vezették. A tobbi
rdcs pozitiv fesziiltséget kapott. A
kombinalt csovek kordban az oszcilla-
tor triédat a modulatorral egybeépitet-
ték (tridda-hexéda). Egyes tipusoknal
egy 6todik, katédhoz kotott fékezora-
csot is alkalmaztak, de ez az elektréda
elrendezést nem befolyésolta (Iényegé-
ben heptéda).

Heptoda: Hét elektrédas, Stradcsos
keverdcsS, ezért nevezik pentagrid
konverternek, amelyet fGleg amerikai
csoveknél alkalmaztak. Ennél az elren-
dezésnél nem a ricsok szdma, hanem
azok felhaszndldsa az érdekes. Az €ls6
az oszcillitor vezérricsa, a masodik
rdcs az an6dja, a harmadik és az 6todik
rdcs van 6sszekotve €s pozitiv fesziilt-
ségre kotve. A bemendjel a negyedik
récsra csatlakozik. )

Oktéda: Hatracsos, nyolc elektro-
das cs6, amelyben az elektr6dék elren-
dezése az elgzGvel azonos, csak még
egy fékezdricsot is tartalmaz. Eur6pé-
ban 1934-ben ezek voltak az elsé, min-
den igényt kielégité keverGcsovek
(Philips AK 1, Tungsram MO 465).
Sziikség esetén okt6da helyett — fogla-
lat 4talakitéval — hasznalhatunk hason-

16 paraméterii amerikai (orosz) penta-
grid csovet is (EK 3 — 6A8).

Automatikus hangeré-szabalyozas,

vagy automatikus fadingszabalyozis,
az angol kifejezés roviditése AVC (Au-
tomatic Volume Control), a szuperké-
sziilékekben 1934 6ta 4ltaldnosan al-
kalmazott kapcsolds. Célja, egyrészt a
kiilonbozS térerdvel jelentkezd dllo-
masok azonos hangergvel torténd véte-

* le, masrészt a térerdsség ingadozés (fa-

ding) kiegyenlitése. Ehhez a nagyfrek-
vencids erdsitést széles tartomanyban
kell szabilyozni. Audion demodulétor-
ndl ez csak bonyolult kapcsoldsokkal
és bizonytalanul volt megoldhat6 (1asd
Standard Szuper 33), diéd4s demodu-
lator esetén a vett add térerdsségével
aranyos szabdlyz6 fesziiltség keletke-
zik, ezt a valtozé meredekségid KF é&s
keverScsovek vezérracsira vezetve az
erGsitésszabédlyozds egyszerien meg-
valésithatd.

Hangoldsjelzés

A dragabb szuperkésziilékeknél alkal-
maztdk a pontos dllomdsra hangolas

megkonnyitésére. Elsd idSben (1934-
36) a KF cs6 an6dkorében elhelyezett
mA-mér§ szolgalt erre a célra, majd —
f6leg Philips késziilékekben — a Vatea
cég dltal erre a célra kifejlesztett VT 2
és VT 8 jeld kodfénylampdjat alkal-
maztak (1936-38). Ezeket a rovid élet-
tartamu eszkozoket szoritottdk ki a va-
razsszemek, amelyek mér a katédsu-
géarcsovek mikodési elvén alapuld
hangoldsjelzdk voltak, és sok valtoza-
tuk alakult ki az évek soﬂé.‘r';.f%ulegis-
mertebb tipus azEM 4-es volt, mert a
»217-es sziniiveg sorozatban nem volt
vardzsszem, ezért kozel hisz évig al-
kalmaztak.
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A vilag radiomuzeumai: Parizs

Pdrizsban az Eiffel-toronytol északi
irdnyba nézve, egy nagymeéretii és kii-
lonleges, kettds gyiird alapu épiilet
uralja a Szajna tilpartjdt, — a Radio
France 1963-ban épiilt székhdza. A pd-
rizsiak tréfdsan sajthdznak nevezik az
épiiletet, mert megjelenésében valoban
egy nagy kerek sajtra hasonlit. Ebben
az épiiletben kapott helyet Franciaor-
szdg , hivatalos” rddiémiizeuma, az
orszdgban azonban t6bb magdngyiijte-
mény is létezik.

A hagyomdnyos osztrak—német orien-
tacionk kovetkeztében a francia radié-
iparr6l €s technikérol nagyon keveset
tudunk. A Magyar Posta beszerzései
kozott eléfordult néhédny francia radié-
berendezés, de ezeket a nagykozonség,
a kereskeddk és javitéiparosok nem is-
merhették meg. A hdbori elStti id6-
szakban a lakihegyi nagyadé és a vidé-
ki kézvetitdaddok kvarcoszcillatorai
szdrmaztak Franciaorszagbél. A negy-
venes évek végén a Magyar Radié
magnetofonokat hozatott onnan, a hat-
vanas években pedig a 20 kW-os szen-
tesi tv-adét, az 50 W-os ideiglenes mis-
kolci tv-adét €s néhany mikrohullamd
berendezést vasarolt Franciaorszagbdl
a Magyar Posta.

A francia radi6technika fejlédésé-
nek kezdeti el6nyt biztositott az a tény,
hogy a szikrataviré megalkotasahoz je-
lentds mértékben hozzdjarult Eduard
Branly francia orvos, aki a kohérer fel-
taldlasaval irta be nevét a technikator-
ténetbe. Nevét utca 6rokiti meg Parizs-
ban, az Eiffel-torony mellett. A francia
radidipar kezdete még az 1899-es évre

Csoves (triddds) erdsitd katonai rd-
dié-taviréhoz (1915)

48

Balas B. Dénes tavkozlési technikus

Berrens gydrtmdnyi vevokésziilék;
" Abele-rendszer (1925)

nyulik vissza, mar ekkor vevGkésziilé-
keket gyartottak az orosz flotta részére.
A vevikésziilék-ipar késbb is jelentGs
maradt, 200 kisebb-nagyobb cég 6sz-
szesen 6000 (!) tipust gyértott. A fej-
lesztésben kiemelkedd szerepe volt a
mdig agyonhallgatott Eugen Ducretet
fizikus-tandrnak, aki els§ radiétavir6
kisérletét 1898. november 5-én végezte
az Eiffel-torony €s a Pantheon kozétt,
majd egy évvel késébb mar Popovval
kozosen gyartatott késziilékeket. Sike-
riilt jelentds részesedést szereznie egy
rddidilizemben, igy az 1915-ben beko-
vetkezett haldla utdn ,,.Ducretet”, majd
az 1960-as években ,,Ducretet—Thom-
son” markanévvel keriilt piacra a fran-
cia vev@késziilékek jelentSs része. A
radiotorténet fontos személyisége volt
Ferrié tdbornok is, aki a Francia Had-

A Radiola stidicja 1922-ben (rekonstrukcio)

sereg szikratdviré szolgélatat alapitot-
ta, s egyben az Eiffel-torony rddiéallo-
mdsdt berendezte. Nevéhez az elektro-

- litikus-detektor szabadalma f(iz8dik.

A Francia R4dié 1922-ben kezdte
mikodését, s a szobdnyi kis stidiobél
kiindulva hatalmas intézménnyé fejls-
dott. Elsé adédllomdsa még katonai
ado6k szomszédsdgaban, ugyancsak az
Eiffel-toronyban mkodott.

A miizeum két f6gydjteményt mu-
tat be: a radiézas és a televizi6zds korai
emlékeit. Az €piilet egyik emeletének
jelentSs részét elfoglalé miizeum
igyekszik a kronologikus sorrendet be-
tartani. Mivel az épiilet is kiilonleges,
nagyitott képeken elGszor az épitkezés
kiilonbo6z6 fazisait lehet 14tni, majd egy

Rovidhulldmii vevé 19—150 m-es hul-
ldmhosszra (1926)
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nagyméretldl makett segit az ismerke-
désben. A targyi emiékek Branly kohé-
rerével kezdGdnek, majd Marconi kez-
detleges eszkozeinek és Ducretet szik-
ratdviréinak bemutatisdval folytat6d-
nak, tobbek kozott a Popovval kzdsen
kifejlesztett fejhallgatds vevikészii-
lékkel. Természetesen az igazi érde-
kességek az elektroncsoves (ldmpds)
késziilékek megjelenésével kezddd-
nek. A Lee de Forest triédaival épitett
négylampas audiontél a zenegépekig
széles skdlin mozognak a latnivalok.
Nagyon sz€p berendezéseket mutatnak
be a Ducretet cégtél, de sok egy€b mel-
lett van Lucien Lévy rendszerével dol-
goz6 LL és TRIALMO gyértmanyu ké-
sziilék is. (Lucien Lévy a szuperhetero-
dinelvre kapott szabadalmat 1918-ban,
atitokzatos ,,Radio LL” mérka az altala
fejlesztett késziilékeket jelzi.) A md-
sorszor6 radiézas kezdeteire emlékez-
tetve, egy sarokban bemutatjak az €ls6
francia radiéstidié pontos mdsit. Az
adééllomdsokrél csak nagyon keveset
tudunk meg; néhany ad6csé, koztiik a
francia fejlesztésd ,,Vapotron” jelzi,
hogy a radiévonalnak is két vége van...
Mivel a Francia Radi6 épiiletében va-
gyunk, nem maradhatott el néhany
olyan targy, mint példaul a riporter-
magnetofon, a stidiéban hasznalt mo-
nitor-hangszor6 €s a mikrofongyijte-
mény bemutatdsa, melyek magéabél az
intézménybdl ,termelddtek” ki. Itt is
megtaldlhaté a magyar eredet(i Reiss-
mikrofon, mint szinte mindeniitt Eurd-
paban.

A rddiézas torténetét hien kovetd
kiallitds néhany modern vevékésziilék
bemutatidsival ér véget, de még felvil-
lantanak valamit a II. vildghdboru fran-
cia ellendlléinak késziilékeibdl, egy
bérondbe épitett ado-vevdvel, mely
1943-ban Angliaval tartotta a kapcso-
latot és egy rack-dllvanyba épitett
50 W-os ad6val, melyen el8szor sz6lalt

Baird-rendszeri, 38-soros, Nipkow-
tdrcsds tv-vevd (1932)
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A Grenelle utcai tv-stiidié 1935-ben (rekonstrukcid)

meg a hdborud utdni szabad francia ra-
di6. A tarlatvezetd holgy a kezében
tartott tavvezérlvel egy lathatatlan
magnoét indit: De Gaulle tibornoknak a
francia néphez sz616 beszéde hallhat6,
a német invazid napjaibol.

A mizeum masodik része a televi-
zi6 technikai emlékeib6l mutatja be a
megmaradtakat. Franciaorszdgban a
televizids kisérietek mar 1925-ben el-
kezdédtek, elGszor 38-soros, Nipkow-
tarcsds bontdssal. Ennek els6 eszkozei
is lathat6k és egy amatdr vevokésziilék
1931-b6l, mellyel ezeket a kisérleti
adasokat lehetett venni. 1935-ben, 180-
soros bontdssal, mar rendszeres miisor-
adds volt Parizsban. Az els§ stidiét
korhd berendezéssel, a valésagban is
bemutatjak, — keresztiil sé€talhatunk raj-
ta. A hdbori utani fejlédés 441-soros
bontasu, 1948-bél szarmazé késziiléke
madr szinte modernnek tlinik.

A mizeumi korsétdhoz tartozik a
Francia Radi6 egy kisebb szerkeszt§sé-
gének €s egy kis, felolvasé stididjanak
megtekintése, persze csak kiviilrdl,
iivegablakon 4t. A nagyzenekari stidi-
6t viszont beliilrdl lehet megtekinteni,
ahangversenyteremként is miikodé he-
lyiség kitiné akusztikdjat az ott 4llan-
déan gyakorlé miivészek demonstrdl-
jék. (Ottjartamkor egy xilofonmivész
gyakorolt és a leghatulsé zsollyén is
ugy hallottam, mintha mellettem szdl-
na a hangszer.) A zenekari fprébakra
egy kiilon koncert-pénztarndl jegyet le-
het véltani.

BelépSjegy a myizeumba: 20 FRF.
Nyitva tartas: hétf6t6] péntekig napon-
ta 10.30-t61, szombaton €s vasdrmap a
latogatas sziinetel. A mizeum csak ve-
zetdvel, csoportosan tekinthetd meg.

Az utolsé csoport naponta 15.30-kor
indul. Fényképezéshez el6zetes enge-
dély sziikséges. A cim: Paris, 116.av.
du President Kennedy. (Fotéink az itt
vésdrolhat6, gyonyord kiviteld, mize-
um-bemutaté konyvbdl valék.)

Franciaorszdg szdmos kidllitdsa
koziil még az orszdg kozepén, Lanobre-
ben lévé Rddio és Fonogrdf Miizeumot
emliteném meg. (Lanobre-t a térképen
Clermont-tol mintegy 50 km-re délnyu-
gatra, a D-922-es iit mentén kell keres-
ni.) Jelentds gyiijtemény ez, kb. 400
kidllitdsi targgyal. A fonogrdf szé til-
nyomaoan gramofonokat jelent, de a rd-
didgyiijtemény is tekintélyes. A szines
gramofontolcsérek olyan megkapd ldt-
vdnyt nyijtanak, hogy a rddichoz ke-
vésbé értd csalddtagok sem unatkoznak
a kidllitdson. Gyonyori késziilékeik
vannak! A kidllitds csak dprilistél okto-
berig iizemel, naponta 14-161 18 ordig,
dm julius—augusztusban délelott 10-t61
12-ig is nyitva van.

Ducretet mdrkdjii rddio-tv vevé 441-
soros felbontdssal (1948)
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A tapfesziiltség-kezelés valtozasai a digitalis

aramkoroknél

Dr. Madarasz Laszlé okl. vilamosmérmok, KF MFK

A digitdlis késziilékek, a szdmitogépek
dramkori kialakitdsdnak két djszeri
megolddsdval foglalkozunk a kovetke-
20 oldalakon. Az egyik a késziilék egyes
részeinek kikapcsoldsa a tobbi részlet
Sfolyamatos iizeme mellett, a mdsik a
miikodd késziilékbe torténd dramkor-
behelyezés, illetve a miikodo késziilék-
bol torténd dramkor-eltdvolitds. Ha ez
a cikk egy angol nyelvii kiadvdnyban
Jjelent volna meg, ott igen egyszerii ci-
met kaphatott volna: Partial Power-
Down & Live Insertion. Az angol szak-
" irodalom az itt tdrgyalt késziiléképitési
Jogdsokra a szokdsos médon rovid, ki-
Jejezd megnevezéseker taldlt, a megfe-
leld' magyar elnevezések még vdratnak
magukra.

Az 1996-0s Rddiétechnika Ev-
konyvben jelent meg A 3,3 V-os digitd-
lis vildg kiiszobén cimmel az az 4ttekin-
tés, amely a csovekkel kialakitott digi-
télis késziilékektS] kovette végig a di-
gitdlis dramkorok fejlédését és tapfe-
sziiltségigény-valtozasat. Ma egy ilyen
tanulmany cime ez lehetne: A 2 V alatti
digitdlis vilag bekoszontése. De a most
kovetkez§ oldalakon nem a tépfesziilt-
ség-vdltozds tendencidival foglalko-
zunk, hanem a tapfesziiltség €s a digi-
télis d&ramkor kapcsolatdnak egy ij ol-
dalaval.

A digitdlis dramkorok katalégusai
megadjdk a tépfesziiltség megengedett
tartomdnydt, a késziilék tervezésekor
ebbdl a tartomanybél vilasztunk egy
célszerti, megval6sithaté értéket. Ha a
késziiléket miikddtetni kell, akkor az
dramkdorokre rakapesoljuk a tdpfesziilt-
séget, s a kikapcsolds a tdpfesziiltség
lekapcsoldsdval valésul meg. Vagy
mégsem? Gondoljuk meg, ma mar
hény olyan késziilék van koriilottiink,
amelynél a kikapcsol6 nyomégomb
nem a tdpegységet valasztja le a hals-
zatr6l! Az ilyen késziilékekben egy ki-
sebb-nagyobb aramkori részlet a |, ki-
kapcsolt” helyzetben is aktiv marad,
figyeli a kezelSszerveket, a tavirdnyité
jelzéseit, LED-eket mikodtet; ez a
helyzet mdris egy részleges tapfesziilt-
ség-kikapcsoldsi allapot. Hasonl6
helyzetet teremt a szimitégépekben el-
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helyezett tipfesziiltség-menedzsel
aramkor is.

A mai digitdlis berendezéseknél
sokszor természetes, hogy a bekap-
csolt, mikods késziilékbél kell egyes
elemeket eltdvolitani, vagy djakat be-
helyezni. Ezeket a kezelési megold4so-
kat a korai kiviteld digitalis &ramkorok
nem tették lehet6vé. Az dramkorok vi-
selkedésének megértése érdekében
el6szor azt tekintjiik 4t, hogy a kiilon-
boz6 logikaidramkor-csalddok hogyan
viselkednek, ha nincs rajtuk tapfesziilt-
s€g. Ezutdn a folyamatosan novekvg
tépfesziiltség hatdsdt mutatjuk be. Az
igy szerzett tapasztalatok birtokdban
mdr attekinthetjiik a részleges tapfe-
sziiltség-kikapcsolds (Partial Power-
Down) kovetkezményeit, végiil meg-
besz€ljiikk a mikods késziilék épitésé-
nek, bontisanak lehetSségeit (Live In-
sertion).

1. Problémak és nehézségek

Elsé pillanatra taldn felvetédhet a kér-
dés, hogy miért okozhat gondot, ha
egymassal kapcsolatban levé vagy
kapcsolatba keriil§ digitdlis dramkéri
egységek egyike tapfesziiltség nélkiili,
a masik miikods 4dllapoti. Emlékezte-
tiink azonban a huszadik szdzad digit4-
lis technikdjdnak aranyszabdalydra: ha
bdrmit el kivdnunk tdvolitani vagy be
akarunk helyezni, akkor elébb a szdmi-
10gépet, a digitdlis késziiléket feltétle-
niil ki kell kapcsolni, minden épitést és
bontdst kikapcsolt késziiléken kell elvé-
gezni! Ezt a figyelmeztetést sokszor ol-
vashattuk, de nem biztos, hogy a ma-
gyardzatat, az okt is ismerjiik.

A digitdlis integrélt aramkorok
gyors fejlédése a szemiink el6tt zajlik.
ElsGsorban az dramkorok képességei-
nek, hatékonysdganak novekedése a
szembet(ing. Az IC-k egyre tobbet tud-
nak, egyre gyorsabbak. Ugyanakkor
egyéb jellemzéik is sokat fejlsdtek, igy
pl. csokkent az dramkorok érzékenysé-
ge a kezelés, szerelés kozben felléps
kiilonféle hatdsokra, veszélyekre.

Az elsé digitdlis integraltsramkor-
sorozatok, a DTL és a TTL IC-k, bipo-
laris npn tranzisztorokbél 4lltak, ezeket

kovették a CMOS (komplementer
MOSFET) technoldgidval gyartott in-
tegralt dramkorok. A nagyintegraltss-
gu dramkorok (LSI) elgbb PMOS,
majd hosszii id6n 4 NMOS technols-
giaval késziiltek. Ma a digitélis dram-
korok tilnyomé tobbségét a CMOS
dramkorok alkotjdk.

Amikor a CMOS édramkorok els-
sz0r megjelentek, a fethaszn4l6k dmul-
va ismerkedtek az ijszerd, igen j6 tu-
lajdonsdgokkal rendelkezS dramkori
csoporttal, de meglepte Sket, hogy a
gyérték tobb szokatlan alkalmazdsi
elGirast is kozoltek az adatlapokon. Az
egyik figyelmeztetés szerint a CMOS
dramkorre addig nem vezethetd jelfe-
sziiltség, mig a tdpfesziiltséget r4 nem
kapcsoltdk. Egy mdsik megszoritds
szerint a jelfesziiltség nem haladhatja
meg a tapfesziiltség értékét. A katald-
gusban felsorolt maximalis értékeket a
CMOS édramkorok esetében még pilla-
natszerfien sem szabad tillépni. Ha-
sonlé megkotések voltak érvényesek a
PMOS, NMOS aramkoroknél is. Eze-
keta kovetelményeket a legegyszertib-
ben ugy lehetett érvényre juttatni, ha a
digitélis késziiléknél IC-t, kdrtyit, egy-
séget csak kikapcsolt késziiléknél tdvo-
litottak el vagy csatlakoztattak.

A szamit6gépek haszn4lati dtmuta-
téiban is megjelent ez a megkotes, s
nem is ok nélkiil. Sok I/O kdrtyat kellett
azért kicserélni, mert bekapcsolt sz4-
mit6gép mellett csatlakoztatta vagy t4-
volitotta el valaki a nyomtatét. Sajnos,
id6nkeént akaratlanul is el6fordult a t4p-
fesziiltség melletti csatlakozébontis, s
esetenként meg is lett a kovetkezmé-
nye. Bizonydra sok olvasénk a szdmi-
tégépekkel valé ismerkedést egy Sinc-
lair ZX-81 birtokosaként kezdte el. Az
apré ,Home Computer” 1024 béjtos
bels6 RAM-ja bizony hamar szikos-
nek bizonyult, szerencsére a gy4rté egy
16K méretti b4vitst is kindlt hoza. Ezt
a gép hdtso élén levs nydk-csatlakozé-
ra lehetett rdhizni. Sajnos, egyes me-
moria-béviték esetében ezutin a mini
»SZamitég¥prendszer” az eliilss €lén &s
a bdvitd talpdn tdmaszkodott. Minden
billentyiileiitéskor megbillent a csatla-
koz¢ a nydkon. EI6bb-ut6bb kitdgultak
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az érintkez6i, s egyszer csak egy nyo-
moégomb megnyomadsakor tonkrement
a bévitd egység, mert a megbillend bé-
vit6 egy vagy tobb érintkezGje néhany
pillanatig nem ért hozza a nydkon ki-
alakitott csatlakozésdvokhoz.

A MOS alapi dramkorok azért ér-
zékenyek a jelfesziiltség/tapfesziiltség-
viszonyra, mert gyartasuk kozben tn.
parazita bipoldris részletek (pl. négyré-
teg diddak, tirisztorok) alakulnak ki a
belsejiikben, a GND és a tapfesziiltség
kozott. A veszélyesnek mindsitett
helyzetekben a parazita négyrétegi
kapcsoléelem hajlamos a begydjtdsra
(latch-up). Ekkor a csipen at a tapegy-
ség keriil rovidzarba, s az IC azonnal €s
véglegesen tonkremegy.

Egy tovébbi kényes pont a CMOS
digitalis IC-k életében az elektrosztati-
kus kisiilés (ElectroStatic Discharge,
ESD). Ha egy feltsltott test (akdr em-
ber, akar szerszam) az IC-n at kisiil, az
IC-t ez is tonkreteszi. A sztatikus Kisii-
1és okozta kdrosodast tigy lehet elkeriil-
ni, hogy az eredeti (ESD védelmet biz-
tosité) csomagoldsban tartjuk az IC-
ket, behelyezéskor nem fogjuk meg a
kivezetéseket, az esetlegesen rajtunk
vagy a panelen lev§ t6ltést Gvatosan
eldre kistitjik.

A gyart6k folyamatosan dolgoztak
azon, hogy a latch-up és az ESD minél
kevésbé arthasson az dramkoroknek.
Az elektrosztatikus kistilés hatdsa ellen
az IC bemeneti és kimeneti ¢satlakoz6-
ihoz di6édds védShalozatot telepitettek,
alatch-up ellen a bels6 szerkezet 4tala-
kitasdval védekeztek. A mai CMOS
dramkori csalddokat a gydrt6k tobbnyi-
re latch-up mentesnek irjdk le, az ESD-
védelmek pedig tobb kV-ig hatdsosak
abemeneteken €s a kimeneteken. Saja-
tos médon azonban éppen az ESD-vé-
delmet biztosité diédak miatt tovabbra
sem szabad tapfesziiltség mellett dram-
kortkivenni vagy behelyezni, amint ezt
atovabbiakban részletesen meg is fog-
juk vizsgdlni.

Ha egy bekapcsolt késziiléknél egy
elemet, egységet behelyeziink vagy el-
tavolitunk, még azt sem lehet biztosan
tudni, hogy a csatlakozépontok milyen
sorrendben érintkeznek, illetve valnak
el. Az elsé és az utolsé érintkezés kiala-
kuldsa kozott tobb ms id§ is eltelhet, s
kozben kiilonféle kapcsoldddsi helyze-
tek johetnek létre, akdr ismétlédGen is.
Ugyanakkor a digitdlis technika szi-
mos mai alkalmazasanal kovetelmény

akésziilék folyamatos iizeme. BGvités,
dtalakitds, elemcsere miatt nem lehet
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ledllitani a kommunik4cids rendszert, a
folyamatot feliigyel6 szamitogépet, a
halézati szervert. A cserélheté merev-
lemezek, a kiilonféle szdmit6gépkar-
tydk vildgaban mdr lassan természetes
igény a bekapcsolt késziilékhez val6

csatlakozds. Egyes esetekben a rend-.

szer megengedné az idGszakos kikap-
csoldst, de az djrainditds id6- és mun-
kaigénye miatt lehet célszeri a folya-
matos mikodés biztositésa.

A korszert digitalis rendszerek sa-
jatos képessége a tdpenergia-mene-
dzselés. A kornyezet kimélése, a fo-
gyasztas csokkentése érdekében a pil-
lanatnyilag nem mikods részegy-
ségeket a menedzserdramkor lekap-
csolja a tdpegységrdl, mikozben a to-
vébbi részletek természetesen mikod-
nek, tdpfesziiltséget kapva.

A Live Insertion kifejezésbe tobb-
nyire beleértik az eltdvolitasi lehetSsé-
getis, de esetenként az angol kifejezés-
ben is kiilon megjelenik a behelyezés
és az eltavolitds lehetGsége is (Live In-
sertion/Removal). A témakor egyre
szaporodé irodalma esetenként oszta-
lyozni is prébalja a tapfesziiltség mel-
letti modulcsere (Live Insertion) lehe-
t6ségeket. Az egyik lehetséges csopor-
tositds a Warm Swapping — Hot Swap-
ping megkiilonboztetése.

Warm Swapping: Live Insertion-
tlir6 rendszer, melynél tipfesziiltség je-
lenlétében egy modul, kartya, egység
eltdvolithaté vagy behelyezhets, mi-
kozben sem a mozgatott elem, sem az
alapberendezés nem kdrosodik, de a
mozgatds koézben az alapkésziilék hi-
batlan miikddése nem biztosithats. A
Warm Swapping esetén célszerd az
alapkésziilék logikai aktivitdsit meg-
sziintetni az egységcsere idejére.

Hot Swapping: Live Insertion-t{ir§

rendszer, melynél az alaprendszer tel-

jes logikai aktivitdssal mikodhet, az
egységcsere nem okoz zavart a készii-
lékben.

Egy elterjedtebb csoportositds négy
fokozatot kiilonboztet meg, a tdpfe-
sziiltség mellett nem épithetd rend-
szereket, és a B, A €s AA osztdlyu Live
Insertion szinteket.

Tépfesziiltség mellett nem bontha-
t6/épithets (Live Insertion/Removal In-
tolerant) rendszer: a tdpfesziiltség je-
lenlétében megkisérelt egységkivétel,
behelyezés dramkori hibat okozhat,
csokkentheti a megbiZzhatésagot, a be-
rendezés miikodését megakasztja,
blokkolja, sokszor végleges hibdt is
okozhat akir a berendezésben, akar a

mozgatott elemben. Ezeket a berende-
zéseket ki kell kapcsolni a valtoztatd-
sok elGtt. Ha egyes részleteiknél meg
kell oldani a Live Insertion funkciét, az
jelentds tobbletraforditast, specidlis ki-
egészitést igényel.

® B osztdlyt, tapfesziiltség mellett
bonthaté/épithet (Live Insertion/Re-
moval Classification B) rendszer: a
mozgatott elem az alaprendszer szdm4-
ra nem jelent megengedhetetlen, kdro-
sité mértékii terhelést, s maga az elem
sem kdrosodik. Ezt a mozgatott elem
bemeneteinek megfeleld kialakitdsaval
éri el; az alaprendszer miikodését azon-
ban befolydsolhatja a véltoztatds, ami
ellen kiegészit§ aramkorokkel, specid-
lis, a csatlakoz6pontok sorrendjét meg-
ko6t6 megoldasokkal lehet védekezni.

® A osztélyi, tapfesziiltség mellett
bonthat6/épithetd (Live Insertion/Re-
moval Classification A) rendszer: a
mozgatott elem az alaprendszert sem a
bemeneteivel sem a kimeneteivel nem
kérositja, a csatlakozépontok sorrendje
kevésbé kritikus.

® AA osztilyu, tapfesziiltség mel-
lett bonthat6/épithets (Live Inserti-
on/Removal Classification AA) rend-
szer: a mozgatott elem az alaprendszer
szdmdra nem jelent veszélyt, sem
aramkori sem logikai szempontbél, az
alaprendszerben nem fordul el§ jeltor-
zulds a mozgatés alatt sem; a mozgatott
elemnél vagy az alaprendszernél a jel-
vezetékeket specidlis megolddssal el
kell fesziteni az ugrasok, tiiskék elke-
riilésére. '

A bevezetd végén még néhany eld-
fordulé angol kifejezést bemutatunk a
mikodés kdzben torténd kivétel, behe-
lyezés lehetSségének megjelolésére.
Egy IC, egy dramkoér esetén 4ltaldban a
Live Insertion/Removal kifejezés hasz-
ndlatos, de el8fordul a Live Con-
nect/Disconnect is. Kartydra, modulra
alkalmazzak a Hot Swapping megjelo-
1ést, a komplett egységek esetében
(merevlemez stb.) az tdpfesziiltség
melletti mozgatis lehetGségére a Hot
Pluggable szavakkal utalnak. Ezek a
megnevezések azonban nincsenek
pontosan definidlva, ezért esetenként
akdr egymds szinoniméjaként is el6for-
dulnak. '

2. A digitalis integralt aramkérdk
viselkedése kikapcsolt tapfe-
szultség mellett

Vizsgdléddsainkat célszerd a legegy-
szer(ibb esettel kezdeni, amikor is fel-
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tételezziik, hogy a digitdlis dramkoron
nincs tapfesziiltség. A bipoldris dram-
korok kevésbé érzékenyek az elekt-
rosztatikus kisiilésre, mint a CMOS
elemek; ezért a TTL bemeneteken egy-
szerlibb a di6das védbhdlézat. Az 1.a
dbra egy LS bemenetet mutat be, de
- dltaldban hasonlé kialakitdsdak a TTL
bemenetek is. Ha a tapfesziiltséget ki-
kapcsoltik (+Ut = 0), a D> diéda blok-
kolja az dramkdr belseje fel€ a jelutat,
a D; is zaréirdnyban van elGfeszitve,
azaz egyik diéda sem vezet, a bemenet
szakaddsként jelentkezik.

A standard TTL aramkorok kime-
netén a gydrtasi folyamat kzben kiala-
kulé (parazita) diéddk jelennek meg
(D2 és D3 az 1.b dbrdn). Ha a tapfe-
sziiltség nincs jelen (+Ur = 0), ez a
kimeneti fokozat szakaddsként, nagy-
impedancids elemként viselkedik, a ki-
menetre csatlakozé D, ugyanis egy

esetleges kiilsé jel hatdsdra sem nyit ki -

(zéréirdnyu az igénybevétele). -

A tovabbfejlesztett TTL csalddok-
ban (S, LS, ALS, AS, F) a kimeneti
fokozat az Il.c dbra szerint alakul.
Ezekben az dramkorokben a T bazisa-
ndl kialakulé D, parazita diéda kikap-
csolt tapfesziiltség esetén a kimeneti
pontra keriil§ esetleges jelfesziiltség
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hatdsdra kinyit, a kimenet igy alacsony
impedancids, vezeté helyzetbe keriil.
Ezeknek a korszeri dramkori soroza-
toknak a haromallpoti (Tri State) ki-
meneti fokozattal készitett dramkérei
esetében a gyarték médositottdk a bel-
s elrendezést (1.d dbra), ezzel elérték,
hogy +Urt = 0 mellett a kimenet nagy-
impedancids helyzetbe keriil, még egy
esetleg itt megjelend kiilsG jel esetén is.

A nyitott kollektoros (OC) kimene-
tek egyetlen kimeneti tranzisztora tap-
fesziiltség nélkiil nem tud tranzisztor-
ként mikodni, igy ezeknél az dramko-

roknél az +Ur = 0 dllapotban a kimenet
nagyimpedancias helyzetben van.

A CMOS dramkorok hagyoményos
bemeneti €s kimeneti kialakitdsat a 2.
dbra mutatja be. A bemenet és a kime-
net a tdpfesziiltség és a GND fel€ is
egy-egy diddat tartalmaz, az elektro-
sztatikus kisiilés levezetésére. Tapfe-
sziiltség hidnydban a bemenetek és a
kimenetek viselkedését ezek a diddak
hatdrozzak meg. Még a nyitott kollek-
toros kimeneti fokozatnak megfeleld
nyitott drain{ kimenetnél is megtaldl-
haték a kimeneti ESD-védé di6dak.

3. Adigitalis IC viselkedése a tap-
fesziiltség bekapcsolasa kdzben

A tépfesziiltség jelenlétében torténd
behelyezés/eltdvolitis kozben a moz-
gatott digitdlis IC-n kialakul illetve
megsziinik a tapfesziiltség. A Live In-
sertion lehetGségek vizsgalata el6tt ér-
dekes lehet a megjelend tapfesziiltség
hatdsdnak tanulmdnyozédsa. A katal6-
gus, az adatlap err6l nem mond semmit,
csak a normdl miikodéshez sziikséges
tapfesziiltség-tartoményt adja meg. A
novekvd tapfesziiltség hatasara kiala-
kul6 viselkedésre dltaldnos szabdlyt
nem lehet megadni; az egyes dramkori
tipusokat, azok részletes belsé felépité-
se ismeretében lehet elemezni. Néhany
esetben sajitosan alakulhat a bekap-
csoléd6 aramkor kimeneti viselkedése.
Lassunk erre egy példat!

A 7407 egy neminvertdld, nyitott
kollektoros kimenetti TTL puffer, bel-
s8 dramkorét a 3.a dbra mutatja be. Az
elsd kisérletiinkben az dramkor beme-
netét kossiik 6ssze a GND pontjdval
(bemeneti L szint, 3.b dbra), a kimenet
€s az +Ut kozé pedig helyezziink el egy
kb. 1...1,5 kQ-os terhelS ellendlldst! Az
IC sziliciumtranzisztorokbol 4, a tran-

+—1 "
D1 D3
Be I } | Ki
D2 D4
B A
- - : —— i oGND
2. dbra T
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zisztorok p-n dtmenetei nyitéiranyd fe-
sziiltségesése kb. 0,7 V. Ha a t4pfe-
sziiltséget 0-tdl lassan emeljiik, 0,7 V-
ig minden tranzisztor z4rt, a kimeneten
a fesziiltség egyiitt n6 a tapfesziiltség-

3. dbra

a T>-nél és T3-ndl a bazis-emitter dtme-
netnek). Csak amikor a tépfesziiltség
eléri a nyit6irdnyu fesziiltségesés ha-

romszorosit (2,15...2,2 V), akkor zir le
a T4 kimeneti tranzisztor, s akkor ugrik
fel a kimeneten a fesziiltség a tépfe-
sziiltség értékére (5.b dbra). Ez az IC
tehdt a bekapcsolds kozben egy L szin-

gel (4. dbra). Amikor a tapfesziiltség u tdi, hamis kimeneti impulzust 4llit el8,
meghaladja a 0,7 V-ot, a kimeneti tran- ~ amelynek a szélessége a tépfesziiltség
zisztor mlik6dni kezd, kinyit, a kime- 5 V-F novekedési sebességének fiiggvénye.
neti pontot Osszekoti a GND ponttal. Hasonl6an lehet eljarni mds dram-
Masodik kisérletiinkben a bemene- sv+ korok bekapcsoldsi viselkedése elem-
tet kossiik Ossze az +Ur ponttal, majd zésekor is. A CMOS dramkérok saja-
ismét kezdjiik el névelni a tdpfesziiltsé- 3Ive tossdga, hogy széles tdpfesziiltség-tar-
get (5.a dbra)! A tapfesziiltség lassi tomdnyban haszndlhatéak ki, a 74HC
novelésekor ismét lejatszdik az el6z6 VT elemek 2 V-ndl mér tokéletesen végzik
eseménysor, el6bb emelkedik a kime- logikai feladataikat, a 74AC csal4dnal
neten a fesziiltség, majd 0,7 V koriili VT ez az als6 hatdr a katalGgus szerint 3V,
tapfesziiltség felett a kimeneti fesziilt- +Ur de a gyakorlati tapasztalatok szerint
ség leesik kb. 0,1 V-ra. A bemeneti H IV 2V 3V 4V 5V mdr 2 V koriil ezek is hibétlanul dol-
szint nem tud érvényesiilni, mert ahhoz goznak. A CMOS dramkorok bekap-
hédrom sorba kotoétt p-n dtmenetnek kel- csoldsi folyamata -kozben kiilonleges
lene kinyitnia (T;-nél a bazis-kollektor, ~ 4. dbra helyzet fordulhat el8, ha a bemenetre
_ Ui
© +5V) A
I SV+
R 4 V+
3v4 '
2Vt
Ui
1v+4 :
I + UT
' f ? } t >
a) 7407 0 b) IV. 2V 3V 4V 5V
5. dbra
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6. dbra

nagyfrekvencids jel keriil. ACMOS IC
altal elfogadhaté legnagyobb Orajel-
frekvencia ugyanis tapfesziiltség-fiig-
g6! fgy megeshet hogy bér a logikai
mikodésre mar készen dll az IC, az

alkalmazott érajelet nem tudja kovetni,

csak magasabb tépfesziiltségérték ese-
tén.

4. Tapfesziiltség nélkiili és tapfe-
sziiltség alatti részletek egymas-
ra hatdsa

Az olyan rendszerekben, ahol egyes
részletekrél esetenként lekapcsolédik a
tapfesziiltség, mig a veliik dsszekap-
csolt tovéabbi részletek tovabb miikod-
nek (részleges tdpfesziiltség kikapcso-
l4s, Partially Power Down, Partially
Switched Off), a kikapcsolt részletek a
mdr megvizsgdlt, tapfesziiltség nélkiili
viselkedésiiket mutatjdk. Az ilyen
helyzetbe keriilS, tapfesziiltséggel ella-
tott és kikapcsolt dramkorok GND
pontja folyamatosan dssze van kdtve, a
jelcsatlakozédsokat sem lehet elvélasz-
tani, de a tépfesziiltségpontok csopor-
tosftottak, s igy egy-egy csoport kikap-
csolhatd. A viselkedést lényegében az
hatdrozza meg, hogy a bemeneteken,
kimeneteken van-e a tédpfesziiltség felé
kapcsol6dé ESD-véds vagy parazita
diéda, A TTL aramkordk tobbségénél
ilyen diéda nincs, igy ezek bemenetei,
kimenetei tapfesziiltség nélkil nagy-
impedancids éllapotot mutatnak, nem
befolyssoljak a tobbi részlet mikodé-
sét. Azok az-dramkorok, amelyeknél
van a tapfeszultseg felé kapcsol6dé
diéda, gy viselkednek, mint a vedo—
diéddas CMOS elemek.

Bar a CMOS 4ramkorok tobbsege
alacsony taparamot igényel, mégis sok
digitalis rendszerben tovabbi megtaka-
" ritastkivannak elérni arészleges kikap-
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csolds alkalmazdsdval. A mai digitalis
késziilékekben esetenként sok kiilonfé-
le tépfesziiltségd digitalis IC mdkodik,
az egymadssal kapcsolatban levd, kiilon-
féle tapfesziiltséget kapé dramkoroknél
kialakul6 helyzetre is irdnymutatdak le-
hetnek a kévetkezd gondolatok.

+Uy =5V +Ur =0

7. dbra

A legnépszer(ibb CMOS dramkor-
csalddok, a HC és ACL elemek beme-
netét €s kimenetét mindkét irdnyban
p-n dtmenet védi az elektrosztatikus ki-
siilést6l, az ACL bemeneten a tdpfe-
sziiltség felé egy bipoldris tranzisztor
emitter-bdzis dtmenete jelenik meg
(6. dbra). A di6dék altaldban 20 mA
dramig terhelhetSek.

A 7. dbrabemutatja a részleges tap-
fesziiltség-kikapcsolds jellegzetes
eredményét. Tételezziik fel, hogy ha-
gyomdnyos ESD-védelemmel épitett

CMOS dramkordk szerepelnek a kap-

csoldsban! Az egyik IC folyamatosan
megkapjaaz+Ur =5 V tapfesziiltséget,
s ennek kimenete egy olyan dramkdrre
kapcsolédik, melynek nincs tapfesziilt-
sége. Ha a miik6d6 kimeneten H szint
van, akkor a pozitiv fesziiltség kinyitja
a mésodik elem bemenetén a tpfe-
sziiltség felé kapcsolddé diddit, s azon
4t az elsé elem logikai kimenete taplal-
ja a masodik dramkort és minden mas
dramkort, amelynek ugyanide kapcso-
16dik a tapfesziiltségpontja. Ez a hely-
zet jelentSs dramértéket idézhet el
amit a mésodik elem véd3diéddja, illet-
ve az.elsG elem kimeneti fokozata nem

. tud biztonsdgosan, tartésan elGéllitani.

Ezekbdl az dramkorokbdl is €pithe-
6 azonban részleges tapfesziiltség-ki-
kapcsolast alkalmazo rendszer, csak a
kialakulé hamis tépldldskor meg kell
akaddlyozni a kdros dramértékek fellé-
pését, amire tobb médszert is kidolgoz-
tak. Ha a tdpfesziiltség alatt maradé
dramkor haromdllapoti kimenettel ren-
delkezik, egy kiegészitd héldzattal el-
érhetd, hogy a masodik rész kikapcso-
ldsakor a kimenet harmadik (nagyim-
pedancids) dllapotba keriiljon. Ez igen
megbizhaté €s teljes értékd védelem,
de nem mindig alkalmazhaté. Ha a md-
ko6d6 kimenet nem haromadllapotd, ak-
kor egyéb fogasokat kell bevetni. A 8.
dbra két megoldast is bemutat. Az a
részleten lathaté esetben egy soros
aramkorldtozé ellendllds keriilt a mi-
kodé és akikapcesolt rész kozé a jelutba;
az ellendllassal el kell émi, hogy az
dram ne haladja meg a 20 mA-t. Mivel
a részleges kikapcsoldst a tapteljesit-
mény tovédbbi csokkentése érdekében
alkalmazzédk, egy ilyen, feleslegesen
disszip4lé ellendllast nem szivesen épi-
tenek be a késziilékekbe. Tovabbi hat-
rany, hogy normal miikédéskor a soros
ellendllds hatdssal van a miikodési
id6kre, egy nagykiterjedésii, nagy ka-
pacitdsi buszvezetéknél jelentGsen
megnovelheti a kapcsoldsi id6t. A 8.6
dbra a masik szokdsos otletet szemlél-

+UT =0

+UTt =5V

. +UT =5V

+Up =0

b)

8. dbra
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9. dbra

teti, itt egy diéda akadédlyozza meg a
‘hamis tdparam fellépését. A disszipa-
cio itt kisebb értékd, de tobb dramkori
elem sziikséges, s normal mikodéskor
az L szintet a felhiz6 ellendllds meg-
emeli a mdsodik elem bemenetén.

- Egy misik, gondot okozé helyzet
akkor 4llhat elG, ha két, buszvezetéket

kul ki, ha egymdssal 6sszekapcsolt |

dramkorok tapfesziiltsége eltérs. Ha ez
az eltérés 0,5 V-ndl nagyobb, a bemu-
tatott dramkorl4tozési megolddsok va-
lamelyikét alkalmazni kell. Ha a digi-
tlis késziil€kben egy-egy dramkorcso-
portot kiilon-kiilon stabilizitor,
DC/DC konverter lat el tapfesziiltség-
gel, azonos névleges tdpfesziiltségek
mellett is el6fordulhat mik6dés koz-
ben 0,5 V-nal nagyobb eltérés. Ha

20 ns-nél hosszabb ideig fennallhat ez -

ahelyzet, akkor be kell épiteni az dram-
korlatoz6 megoldasokat.

Az tujabban kifejlesztett logikaia-
ramkor-sorozatoknal mdr sokszor el-
hagyhatéak a véddelemek, a részleges
tapfesziiltség-kikapcsolds nem okoz
problémat. A BCT sorozati BiCMOS
dramkoroknél, ha a tipfesziiltség 3,5 V
ald csokken, az IC kimenetei azonnal
harmadik 4llapotba kapcsolnak, s igy is
maradnak, mig a tdpfesziiltség meg
nem nd. Az AVC dramkorcsalad kime-
neti fokozatandl egy kiegészité dram-
kori részlettel (egy djabb beintegralt

+Up =5V : +Up =5V tUp =5V +Up =5V
+Ur =0 +Ur =0
%

a) b)

10. dbra

miikodtetd dramkor egyikének a tdpfe-

sziiltségét kapcsoljuk ki (9. dbra). A

tdpfesziiltség nélkiili dramkornél most
a kimeneten levd, a kimenet €s a tapfe-
sziiltség kozé kapcsolédé ESD-védd
diéda nyit ki, s a mik6d6 elem H kime-
neti jele igy elkezdi tdplalni a lekap-
csolt dramkort €s minden mds dramkort
is, amelyik ezzel k6z6s tapfesziiltségre
van koétve. Most is megoldas lehet a
soros dramkorldtozé ellendllds, de a
mdr megbeszélt hatranyok itt is jelent-
keznek (10.a dbra). A di6das megol-
dastitt a b részlet szerint szokték kiala-

kitani, ami a tdpfesziiltsé€g csokkenésé-

hez vezet normal miikodés esetében. A
bemutatott helyzetekhez hasonlé ala-

RT EK '01

p-n dtmenettel) a tapfesziiltség kikap-
csoldsa esetén blokkoljdk a kimenetrgl
torténd visszataplalasi utat (/1. dbra),
a kimeneten 4t csak egy minimalis Iog
dram fog folyni. Ez a kimeneti szerke-
zet a kevert tdpfesziiltségd rend-
szerekben is igen jol kihaszndlhato.
Azokkal az dsramkorokkel is bizton-
sdgosan kialakithaté a részleges kikap-
csoldst hasznal6 rendszer, melyeknél
elhagytdk a gyartok a csatlakoz6pont
és a tapfesziiltség kozotti védédiodat.
Felvet6dhet azonbanra kérdés, hogy az
ilyen dramkort mi védi meg a csatlako-
z6épontjéra keriilS pozitiv elektrosztati-
kus fesziiltség hatasat61? Példaként be-
mutatjuk a BICMOS dramkoroknél al-

Parazita
dioda

11. dbra

kalmazott pozitiv fesziiltséglevezets
aramkori részletet (12. dbra).

A védSiramkor fesziiltségtiirése
5000 V, +40 V alatt viszont nem vezet.
A T, és a T tranzisztor egy tirisztort
alkot, amely 40 V-ndl gyijt be. Az
Ri...R4 ellendlldsok kis értékiiek (1 Q
alattiak), igy a tirisztor tartGarama né-
héanyszor 100 mA. Az IC bemenetén, a
CMOS részletnél levs gate-oxidot egy
soros ellendllds (Rs) és egy P csatornas
FET (T3) védi meg, a belsd részletekre
juté fesziiltség igy nem haladja meg a
10 V-ot.

A bemutatott ESD-védd dramkort a
BiCMOS elemeknél a bemeneten és a
kimeneten egyardnt lehet alkalmazni.
A CMOS dramkoroknél hasonld szere-
pt FET-es véd&aramkort épitenek be a
csatlakozépontok és a GND k6z€é, ha az
IC-ben nincs a tapfesziiltség felé beko-
tott védadioda.

5. A digitalis CMOS csaladok fel-
készitése a tapfesziiltség alatti
behelyezésre, illetve kivételre

A standard CMOS dramkorok, kozot-
tiik a legelsd CD4xxxA, B és UB, majd
a74C,aHC, HCT, ACT és LV soroza-

Be Ré

12. dbra
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tok mindegyikére igaz, hogy tdpfe-
sziiltség mellett nem bonthatd/épithetd
(Live Insertion/Removal Intolerant)
dramkéri elemek. Ezeknél az dramko-
roknél minden bemeneten €s minden
kimeneten a 2. dbran latott megoldési
két-két dioda oldja meg a tilfesziiltség
elleni és az ESD védelmet. A véd6di6-
ddk koziil a mi szempontunkb6l azok a
kellemetlenek, amelyek a csatlakoz6-
pont és a tapfesziiltség kozott helyez-
kednek el. Ezek a diéddk minden eset-
ben kinyitnak és vezetnek, ha a csatla-
kozépont fesziiltsége a nyit6irdnyu fe-
sziiltség értékével meghaladja a tapfe-
sziiltségponton levé pillanatnyi érté-
ket. Ez a viselkedés mdr a részleges
tdpfesziiltség-lekapcsoldskor is gondot
okozott, a Live Insertion pedig még
nagyobb kovetelmény az dramkorok-
kel szemben.

Haa CMOS dramkorok belsé kiala-

kitasat részletesen megvizsgéljuk, a

bemeneteken és a kimeneteken még -

parazita bipoldris félvezetd eszkozoket
is fel lehet fedezni, amelyek latch-up
jelenségre képesek, ha O tépfesziilts€g
mellett a csatlakozokra jelfesziiltség, H
szint keriil. Ha egy digitalis késziilék
miikodése kbzben egy ilyen IC-t helye-
ziink be egy foglalatba, akkor val6szi-
niileg el§all valamelyik paraméterénél
egy meg nem engedett érték, akésziilék
miikodésében dtmeneti zavarokat fog
okozni. A kartétel azonban sokkal na-
gyobb is lehet: tonkremehet a behelye-
zett aramkor, vagy karosodhat a befo-
gadé rendszer is. Az is el6fordulhat,
hogy ‘a behelyezést az IC is €s a rend-
szer is tiléli, de az dramkor stabilitasa-
ban, megbizhatésdgaban kismértéki
véltozas allt be, ami hosszabb id6 utan,
esetleg szélsGségesebb koriilmények
kozott fog dramkori hibat elSidézni.

A Texas Instruments éltal elvégzett
kisérletsorozat sordn egy ilyen IC-be-
helyezésnek ezeket a kovetkezményeit
figyelték meg: .

e a tapfesziiltség novekedése koz-
ben a kimeneten L - H — L impulzus
megjelenése, ’

@ akimenet végleges leragaddsa L
szinten,

e L — H dtmenet kialakuldsa a
kimeneten, majd letorés, s a kimeneten
a tapfesziiltség kovetése, '

e L — H dtmenet a kimeneten,
majd oszcillacié,

e azonnali teljes tonkremenetel.

R Ennél az dramkorcsoportndl egydl-
~ talan nem lehet elére megmondani, ho-
gyarrfog az adott behelyezési kisérlet-
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nél viselkedni az IC és abefogadé rend-
szer; a kisérletek nem ismételhetGek;
varatlan és kellemetlen hatdsokkal kell
szamolni. A kovetkezSkben néhany
feltételezett érintkezési sorrendnél
megvizsgaljuk az dramkorok viselke-
dését.

A mikodés kozben torténé dram-
korbe helyezés vagy az onnan val6 ki-
vétel kiilonféle eseteit egy késdbbi fe-
jezetben részletesen feldolgozzuk.
Most csak néhdny alapesetet irunk le
roviden, az dramkori tulajdonsagok €r-
telmezése érdekében. Tegyiik fel, hogy
egy IC-t behelyeziink a bekapcsolt
aramkorbe, s el§szor a GND és néhéany
jelvezeték érintkezik! Az egyik jelve-
zetéket egy 20 Q kimeneti ellendllasi
meghajté fokozat H szinten tartja
(13. dbra). Az IC D; bemeneti véds-
diéddja kinyit, és mindaddig vezetni
fog, mig az IC tdpfesziiltségpontjan
meg nem jelenik az tizemi tapfesziilt-
ség. A meghajté fokozat kimeneti H
szintje igy a mér korabban is 14tott mé-
don megkisérli téaplalni az IC-t, de sem
a kimeneti fokozat, sem a jelit, sem a
védédidda nincs erre az igénybevételre
méretezve.

Az aramérték fiigg a behelyezésre
keriil6 dramkort6l (egy modul vagy
kértya esetén tobb IC-t is tapldl a H
szintd bemendjel!), akimeneti fokozat-
t6l, az érintkezés minGségétdl, a befo-
gadé késziilék tapfesziiltség kialakita-
sdt6l. Ha az dramkor6k nem mennek
pillanatszerfien tonkre, akkor tovabbi

" gondok fakadnak a helyzetb6l. A behe-

lyezés kozben az IC egyes aramkori
részletei mikodni kezdenek (bér lehet,
hogy nem iizemi koriilmények kozott),
masok még nem dolgoznak; az IC egy
ismeretlen allapotba keriilhet.

Hasonl6 helyzet alakul ki, ha els§-
ként a tapfesziiltségpont csatlakozik €s
néhany jelvezeték, mikozben a behe-
lyezésre keriil6 IC GND pontja még
levegGben van. Lényegében az el6z6-
ekben leirt jelenség alakul ki, csakhogy
most a mozgatott IC bemenetén a GND

felé kialakitott védGdiéda nyit ki, s

ezen 4t alakul ki a hamis tdplélési dtvo-
nal. Itt is minden IC tépldldsa megin-
dul,. amelyik GND pontja- dssze van
kotve a vizsgélt, mozgatott dramkor
GND csatlakozéjaval.

Mint latjuk, a mkodés kozben to1-
téné behelyezés £6 gatja az ESD védé-
diéda-hdlézat. Ezeket az IC védelme
érdekében épitették be. A CMOS édram-
korokben a gate oxid vastagsiga csak
5...10 nm (nanométer; 10° mm). Ha egy
5 nm vastagsagu szigetelorétegre 5 V
fesziiltség keriil, akkor az elektromos tér-
er§sség maris 1000 V/um, azaz
1 MV/mm. Ez az iizem kozben el64llé
igénybevétel asziliciumdioxid szigete-
16anyag tliréshatdrét jelenti, nagyobb
fesziiltséget mar nem visel el 4tiités
nélkiil!

A fejlesztés kovetkezS 1épcsdje-
ként a csatlakozdpont €s a tapfesziilt-
ség kozotti (pozitv tilfesziiltséget va-
g6) diéda elhagyhatéva valt, pl. a mar
megismert BICMOS ESD véd6aram-
kor alkalmazasédnak koszonhetSen. A
csatlakozépont é€s a GND kozotti didda
minden esetben megmaradt; az ebbdl
fakad6 problémdkat a Live Insertion
rendszerekben egy dltaldnos érvényd
elGirassal oldottdk meg: minden eset-
ben els6ként a GND pontnak kell
osszekapcsol6dnia a mozgatott egység

"és a befogadd dramkor kozott. Az

4ramkor bontdsakor forditott a helyzet,
ekkor a GND pontnél szabad legutolji-

Nincs csatlakoztatva

g

Belsé
aramkori
részletek

1
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+Uy T
200
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_—.—o—
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l o—

Uj, most csatlakoztatott elem

13. dbra
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ra megsziinnie a kapcsolatnak. Ezt a
kovetelményt a csatlakoz6k megfelelé
kialakitasdval lehet teljesiteni: a GND
érintkezd jelentGsen hosszabb a tobbi-
eknél (vezérérintkezs), s igy bizton-
sadgosan megvaldsul a kivant kapcsola-
si sorrend.

A bemeneti, kimeneti tilfesziiltsé-
get elvisel§ (Overvoltage-Tolerant)
CMOS ¢és BiCMOS édramkorok (ilye-

nek a VHC, LVX, LVC, FCT, ABT,

LVTZ tipusok) a csatlakozépontokon
mdr nem tartalmaznak a tapfesziiltség
felé kapcsolédoé védédiodat (14. dbra).
Az dramkoroket azért nevezik tilfe-
sziiltségtlir6knek, mert a vagédiéda hi-
dnya lehetdvé teszi olyan jelek kezelé-
sét, melyek meghaladjék a tapfesziilt-
ség értékét. A tapfesziiltség alatti behe-
lyezésre azért alkalmasak ezek az
aramkorok, mert a tapfesziiltség csatla-
koztatasdig a mdr érintkez§ jelponto-
kon is kialakul a viszonylagos tulfe-
sziiltség.

Ez az 4ramkdri csoport alkotja a
tdpfesziiltség mellett bonthato/épithe-
16, B osztdlyii (Live Insertion/Removal
Classification B) dramkori elemeket. A
diédat helyettesits, pozitiv tilfesziilt-
séget kezel§ védGaramkor mdr nem tar-
talmaz a tapfesziiltségpont felé meg-
nyil6 dramutat (1d. a 12. abrat). A digi-

talis integralt aramkorok gyartdi tobb

kiilonféle megoldast is kidolgoztak a
pozitiv tilfesziiltség és ESD kezelésé-
re: amar megismert tirisztoros dramkor
mellett el6fordulnak NMOS tran-
zisztoros, Z-di6das, lebegd bazist npn-
tranzisztoros aramkorok is.
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A tapfesziiltség fel€ kapcsolt védG-
diéda egyes dramkoroknél csak a be-
menetrdl hidnyzik, ilyen esetben a ki-
meneteket ugyanigy kell kezelni, aho-
gyan azt a standard CMOS dramkorok-
nél mér megbeszEltiik.

A tdpfesziiltség mellett bontha-
t6/épithets, A osztdlyi (Live Inserti-
on/Removal Classification A) dramké-
ri elemek mar jelentGsen 4talakitott bel-
86 aramkori elrendezéssel késziilnek.
Az dramkori csoport legfontosabb jel-
lemzGi a hdromdllapotii kimenet és a
tilfesziiltségtird csatlakozépontok
(Tristated-Output Overvoltage-Tole-
rant IC). Ebbe az dramkéri csoportba
tartozik az LCX, ABT, FB és LVT
buszmeghajté dramkorok jelentSs ré-
sze. Az dramkorok bemeneténél is, ki-
meneténél is taldlunk olyan megolda-
sokat, amelyek biztositjak, hogy az IC
minden jelcsatlakozasa nagyimpedan-
cids médon viselkedjen, ha nincs tépfe-

sziiltsége. A tapfesziiltség csokkenése-

kor a harmadik 4llapot automatikusan
létrejon (Power-Up/Power-Down 3
State). - .

Az daramkorokbe fesziiltségkompa-

rétor egység keriil, amely a haromaélla-
poti fokozatokat inaktiv dllapotba hoz-
za az alacsony érték( tapfesziiltség ha-
tasdara. Az ABT, FB dramkoroknél a
nagyimpedancids viselkedés hatdrfe-
sziiltsége 2,1 V, az LVTZ elemeknél
1,5 V. A kimenet viselkedését a tapfe-
sziiltség fiiggvényében a 15. dbra
szeml€lteti. Amint a tdpfesziiltség ma-
gasabbd valik a kiiszébértéknél, a ki-
menet vezérlését a belsG dramkor dtad-

15. dbra

ja a kiilsé vezérlGjeleknek. A kimenet
vezérlése a 16. dbra szerint torténik. A
tapfesziiltséget figyel§ dramkori részlet
egyik szokdsos megolddsat a 17.a dbra
mutatja be. Az dbran lathaté fesziilt-
ségfigyel6 dramkor. sziikség esetén
diszkrét elemekbdl is 6sszedllithat6 és
felhaszndlhaté a kimenet vezérlésére.
Egyes esetekben egyszertibb megol-
déssal is célt lehet érni. A kimenetet
engedélyezd vezérlGjel bemeneti pont-
Jat egy felhiizé ellenalldssal tdpfesziilt-
ségre kothetjiik (/7.5 dbra), ha a kiilsé
vezérlGjelet szolgéltaté dramkér is ala-
csony tapfesziiltségiivé valik, s nem ke-
zeli abemenetet, mdris kialakul a nagy-
impedancids helyzet. A TTL dramko-
roknél ezt a fokozatot egyszeribb elér-
ni, mert a legtdbb viltozatnal kikap-
csolt tapfesziiltség mellett megvalésul
a nagyimpedancids viselkedés.

A miikdds rendszerhez csatlakoz-

- tatott dj egység legenyhébb hatdsa az

lehet, hogy dtmenetileg megzavarja a
befogad6 késziilék mikodését. Még ez
a hatds is elmarad, ha tdpfesziiltség
mellett bonthatd/épithetd, AA osztdlyi
(Live Insertion/Removal Classification
AA) dramkori elemeket alkalmazunk.
Ennek az dramkori csoportnak az a jel-
legzetessége, hogy a tapfesziiltségcsat-
lakoz6-ponton kiviil egy mésodik tép-
fesziiltség-bevezetésiik is van, egy el6-
feszitd tapfesziiltség (BIAS +Ur) sz4-
mdra. Ilyen dramkor6k a mdsodik ge-
nerdciés BiCMOS technolégidval ké-
sziil6’ABT dramkorok egyes tipusai, a
VME64 specifikicionak megfeleld
ABTE aramkorok, egyes FB és CBT
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elemek. Ha az IC nem kap tapfesziilt-
séget, a BIAS +Ur pontra bevezetett
eléfeszits fesziiltséget vezeti ki akime-
neteire (igy jelvezetéket eltolti egy
kozepes fesziiltségértékre). Amikor a
jelvezeték érintkezik a befogad6 rend--
szer buszvezetékével, mér joval kisebb
zavart fog okozni, mint egy elStoltés
nélkiili csatlakozas. Az elStoltés szere-
pérdl a kovetkezs fejezetben részlete-
sebben is sz6lunk majd. Az el6toltd
aramkor kialakitasat a 18.a dbra mutat-
jabe..

A BIAS +Ur bemenettel rendelke-
z6 dramkor csatlakoztatdsakor eldszor
a GND pontot kell a befogad6 rendszer
érintkezdihez érinteni, majd az eldfe-
szitd fesziiltség érintkezGjét, ezutdn
kovetkezhet a valdi tipfesziiltség és a
jelvezetékek osszekotése. Eztpl. a 18.b
dbra szerint lehet megoldani.

ALive Insertion képességgel isren-
delkezd korszeri buszrendszerek fon-
tos épitSelemei a buszkapcsols IC-k. A
Texas Instruments CBT elemei, a Nati-
onal Semiconductor BusSwitch dram-
korei és a Quality Semiconductor
QuickSwitch sorozati IC-i tartoznak
ebbe a csoportba. Ezek egyetlen FET

csatorndjan at kapcsoljak Ossze az
egyik adatpontjukat a pérjaval. Az
adatpontok €s az IC tapfesziiltségpont-
ja kozott egyaltaldn nincs p-n dtmenet,
igy a tapfesziiltség melletti behelyezés
idedlis eszkozei, az A osztalyt konnyen

megval6sitjdk. A kikapcsolt dlldsban

teljes levalasztdst valdsitanak meg az
aramkorok, a zart kapesold kis ellendl-
14st, nagy sebességl Osszekottetést
biztosit. A kapcsoléaramkorok a kevert
rendszerekben is igen j6l hasznéalhat6-
ak, gond nélkiil 6ssze tudnak kapcsolni
egy 5 V-os és egy 3,3 V-os buszt. Ha
az el6toltés lehetSségét is beépitik a
buszkapcsol6é IC-be, mar az AA foko-
zatd Live Insertion osztaly kovetelmé-
nyeit is teljesiti. Egy ilyen aramkor fel-
épitését mutatja be a 19. dbra. A
CBT6820 hiszcsatornds buszkapcso-
16, elStoltési lehetdsége révén, zava-
rasmentes tdpfesziiltség melletti behe-
lyezést biztosithat egy kértya, egy mo-
dul szamara.

A tovibbfejlesztett busz-adé/vevd
adramkorok (Extended Transceiver Lo-
gic) mar egyenesen a Live Insertion
elGirdst is tatalmaz$ buszrendszerek
szdmadra tervezett, AA osztélyd illesztd

Vezérldjel az
elozd fokozattd!

TS kimenet

b)

17. dbra
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IC-k. Ide tartoznak az ETL, GTL, BTL
és FB busz-adé/vevs IC-k. Az dramko-
ri sorozatok csak buszmeghajté eleme-
ket tartalmaznak, minden esetben be-
épitett tulajdonsdg a kikapcsolasi le-
begtetés (PU3S), a jelvezetékek elStol-
tési lehetSsége a BIAS +Ur felhasznd-
lasdval, s természetesen az dramkorok
csatlakoz6pontjaindl nincsenek a tap-
fesziiltség felé kapcsolddd védsdio-
dak.

Az ETL (Enhanced Transceiver
Logic) dramkoéri sorozatban a tipusjel
ABTE. Ezeket ‘az dramkoroket BiC-
MOS technolégidval gyartjak, 0,8 mm-
es rajzolattal. Az dramkorok a VMEG4
buszspecifikéacid alapjan késziilnek, 11
és 16 bites buszmeghajté-buszillesztd

+Ut
BIAS Up

Kimenet/bemenet (1/0)
o

Kimeneti
fokozat

a)
GND

A kartya, modul csatlakozéja

lllll
AN

BIAS U

Csatlakozé a
befogad6
4ramkdrben

18. dbra

IC-k. A tapfesziiltségiik €s az elSfe-
sziiltség-tapfesziiltség bemeneti €ricke
egyardnt + 5 V, a jelvezetékeket
1,3...1,7 V fesziiltségre toltik fel ossze-
kapcsolddas eldtt, kimeneti buffereik
60...90 mA aramot is képesek szolgél-
tatni. Az dramkorok 40 MHz-es 6rajeld
busz kialakit4séra alkalmasak.

Az ETL elemeknél a bemeneti kii-
szobfesziiltség 1,5 V, igy a TTL-kom-
patibilis jeleket precizen képesek fel-
dolgozni; kimeneteiken maguk is TTL
jellegii jelszinteket llitanak el6.

A BTL idramkordk (Backplane
Transceiver Logic) BiCMOS IC-k, a
FutureBus szabvanynak megfelel§ pa-
raméterekkel késziilnek. Ez a busz-
rendszer hatlapok, alaplapok kialakit4-
séaraalkalmas. A BTL dramkorok tipus-
jele FB. Az FB sorozat BTL aramkorei

RT EK '01
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valamennyien buszmeghajtok, buszil-
lesztS elemek; 7...18 csatornas valtoza-
tokban. _

A BTL jellegi FB dramkorok
aszimmetrikus felépitéstek, a jelveze-
tékeik egyik pontja (A oldali port) TTL
Jjellegd, a B oldali port nyitott kollekto-
ros meghajtéval készill. Az A és a-B
oldalnak kiilon engedélyezd vezérlé je-
le van, igy az FB dramkor igen rugal-
masan kezelhetd. A tdpfesziiltség- €s az
elofesziiltség-bemenet egyarant + 5 V-
os. Az dramkoroket 60 MHz-es orajeld
buszok felépitésére optimalizaltik, ami
960 Mbit/s adatitviteli sebességet je-
lent 16 csatornds dramkorok haszndla-
takor. A kezelt jelszintek hasonléak az
ETL szintekhez, de itt a bemeneti kii-
szobszint 1,55 V. Az FB dramkorok
sajatossdga, hogy mind a bemenetiik6n
mind a kimenetiikon csak az 1..2,1 V
tartomdnyba es§ fesziiltségértékeket
kezelik. A kimeneti fokozatok kozott
100 mA-es valtozatokat is talalunk, az
aramkorok jelkésleltetése 5 ns alatti.

A 20. dbrdn egy FutureBus kialaki-
tasa lathatd. A jelvezetékeket mindkét
végiikon egy-egy, a 2,1 V-hoz kapcsolt

felhiiz6 ellendllassal zarjak le ebben a
buszmegoldasban. Az dbran a jelveze-
tékre a bal oldalon csatlakozik egy B
tipusy port (nyitott kollektoros kimene-
tével), a jobb oldalon egy A jelleg port
(TTL-szer(i bemenettel ). A jelvezeté-
ken a kimend L szint esetén a kapcso-
I6tranzisztor maradékfesziiltsége és a
diéda nyitéiranyi fesziiltségesése 4llit-

jaeld az 1 V koriili fesziiltséget. Haa .

kimeneten H szint van, a felhiz6 ellen-
allds és a 2,1 V-os lezard fesziiltség
hatarolja a jelvezetéken kialakul6 érté-
ket.

A BTL/FB dramko6rokhoz hasonlé
logikai strukttraval késziilnek a GTL
(Gunning Transceiver Logic) csalad-
hoz tartozé dramkorok, de ezek tiszta
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CMOS technoldgiara épiilnek. Ugyan-
olyan aszimmetrikus dramkori kialaki-
tdstak; az A oldali port LVTTL vagy -
5 V-os TTL jeleket tud fogadni, a B
oldal a GTL jelszinteket szolgéltatja.
Ezekkel az dramkorokkel is megépit-

‘het6 a FutureBus vagy az IEEE1194

rendszer: Az dramkorok természetesen
buszmeghajtok, 7...18 bites valtozatok-
ban, s alkalmasak 60 MHz-es 6rajeld
buszrendszer kiszolgédldsira (ami 18
csatorna esetén 1,08 Gbit/s adatitviteli
sebességet jelent). A tovabbfejlesztett
dramkorok (GTL+ illetve GTLP meg-
jeloléssel) mar 100...150 MHz-es 6ra-
jelet is ki tudnak szolgdlni, igy az adat-
atvitel sebességiik elérheti a 2 Gbit/s
értéket is. A kimeneti fokozatok
100 mA-rel terhelhetSk. Néhany uj fej-
lesztést dramkor a 200 MHz-es 6raje-
let is képes feldolgozni.

A B oldalon megjelené GTL jel-
szintek kiiszobszintje a GTL elemeknél

0,8 V, a GTLP/GTL+ &ramkéroknél
1V. A GTL csal4d alacsony tapfesziilt-
ségl dramkor csoport, a GTL elemek
tapfesziiltsége 1,2 V, a GTLP/GTL+
sorozatok 1,5 V-r6l miik6dnek.

6. Aramkorok behelyezése, elta-
volitdsa mikoédé rendszer mel-
lett, azaz a Live Insertion

Miutdn megismertiik az dramkorok vi-
selkedését tapfesziiltség nélkiil €s a ki-
alakulé tapfesziiltség kozben, majd 4t-
tekintettiik a logikai dramkorcsalddok
f6 jellemzGit (a mdkodS késziilékbe
torténd behelyezés, a Live Insertion
szempontjabél), eljott az ideje, hogy
részletesen megvizsgaljuk, mi is torté-
nik, amikor egy dramkdért a tapfesziilt-
ség alatt 4ll6 befogad6 rendszerhez
csatlakoztatunk.

Vizsgélataink kiindul6 elrendezése
a 2].a dbrdn \athat6. Egy alaplap vagy

= _')
! _ 1. modul _ "1 Hdtlap modul |
: I YT I IR r
X | U I
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hdtlap (Backplane) csatlakozéiban fo-
gadja a késziiléket alkoté modulokat,
kdrtydkat; a hétlap a tdpelldtdst €s a
jelkapcsolatokat biztosité buszrend-
szert tartalmazza. Az dbran a tdpellatds
két vezetékét (GND és +Ur), valamint
egy jelvezetéket (SL) szerepeltetiink.
A rendszer tapellatasat az U, fesziilt-
ségforrds biztositja. Két modult 4bra-
zoltunk, melyek koziil az 1. modul fo-
lyamatosan a Py csatlakozéban van, a
2. modul az, amit a mikod6 rendszer Py
csatlakozéjdba bedugaszolunk. Az ab-
ra szerinti modulokat hagyomanyos
CMOS 4ramkorokbél épitették fel,
ahol a mdar tobbszor latott médon a
bemeneteken is és a kimeneteken is
ESD-védé diéddkat taldlunk, egyet a
GND, egyet a tapfesziiltség-bevezetés
felé.

A szamitégépek, kdrtyafidkok
(rack-ek) csatlakoz6i hosszi id6n ke-
resztiil nagyszami azonos alaki €s mé-
reti érintkezGt tartalmaztak, a21.a dbra
kapcsdn is ilyen csatlakoz6t tételeziink
fel. gy tehat a 2. modul behelyezése-
kor a P; csatlakoz6 érintkezdi véletlen
sorrendben teremtenek kapcsolatot; az
egyes behelyezéseknél is kiilonbozhet-
nek a kontaktusok kialakuldsi sorrend-
jei. Az dsszekapcsoléddst a mechani-
kai méretkiilonbségek, a csatlakozé és
ellendarabja deforméci6i, az érintke-
z6k alakhibdi befolyasoljdk, de a behe-
lyezés médja is okozhat kiilonbségeket
az érintkezési sorrendben. Ez a vélet-
lenszerii osszekapcsolédasi sorrend in-
dokolja, hogy akiilonféle sszekapcso-
16d4si eseteket megvizsgiljuk, értékel-
jik.

Elsd esetként tételezziik fel, hogy a
2. modul bedugaszoldsa kozben elsS-
ként a GND ¢€s az SL jeld jelvezeték
kontaktusai zdr6dnak, mikézben az 1.
modul kimenetén L jelszint van, ami
pl. 0,4 V fesziiltséget jelent. Az Ossze-
kapcsol6das pillanatdban a Cs; kapaci-
tds (ami a gyakorlatban néhinyszor
10 pF értékd, s a huzalozis és az N2
csatlakozépont kapacitésai ered5jét je-
leniti meg) hirtelen feltltédik az SL
jelvezetéken at a 0,4 V fesziiltségre. A
D,y a zardirdnyd igénybevétel miatt
nem nyit ki, a D; kinyitdsahoz a jelfe-
sziiltség kevés. Mindez azt eredménye-
zi, hogy az SL jelvezetéken egy kisebb
tiiske jelenik meg, de nem olyan €rtékd,
ami a bekapcsolt késziilék mikodését
zavarnd.

A +Ur érintkez6 zaréddsa utdn a
Cp2 kondenzitor is elkezd feltdltddni
(ez a szidr6kondenzitorok €s az dram-
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kori konstrukciéban kialakulé kapaci-
tasok ereddje), a 2. modul dramkorei
elkezdenek mikodni. Mivel a bekap-
csol6dé dramkori részletek véletlen-
szerd dllapotban lehetnek, s a modul
egyes elemei kiilonféle idgpillanatok-
ban kezdenek miikodni, a jelvezetéke-
ken keresztiil a 2. modul most megza-
varhatja a rendszer mkodését. A Cp
toltédése €s az ugrasszerd tApdram-no-
vekedés (a megindulé mikodések mi-
att) az alaprendszer tdpelldtasdban
okozhat zavarokat, amiket a késébbi-

- ekben fogunk megvizsgdlni.
Maisodik esetként azt a helyzetet -

vizsgaljuk meg, ami akkor alakul ki, ha
els6ként a tapfesziiltség-pontndl és az
SL jelvezetéknél jon létre az érintke-
zés, mikozben az 1. modul kimenetén
tovabbra is L szint van jelen. A modul
érintkezése pillanataban az SL jelveze-
ték €s a modul GND pontja kozott ki-
alakul egy dramuit, mivel a D, kinyit.
Az 1. aramkor kimeneti H szintje igy
taplalni fogja a 2. modul dramkoreit,
mindaddig, mig a GND pontnél létre
nem jon az érintkezés. Ez a hamis tap-
l4ldsi dt az SL jelvezetéken jelentSs
jeltorzuldast okoz, tilterheli az 1. dram-
kor kimeneti fokozatét és a 2. modul
bemeneténél levé Doy-t. A behelyezés
alatti id6szakban a 2. modul elemeire
jutugyan tapfesziiltség, de nem az iize-
mi érték, igy egyes részletek mikodése
megkezdddik, a modul egy definidlat-
lan helyzetbe keriil, s igy jon létre a
végleges csatlakozédsa. Mindez a befo-
gadé rendszerben tovédbbi zavarokat
idéz eld. .

A harmadik 6sszekapcsol6ddsi eset
az lehet, ha els6ként a GND pont és a
jelvezeték érintkezik, s az 1. modul ki-
menetén H szint van. Ez az eset az
el6z6hoz igen hasonlé kovetkezmé-
nyekkel jar: az 1. modul logikai kime-
nGjele most tépfesziiltségként szolgdl a
2. modul szdmadra (a nyitott D1-en ke-
resztiil). Az 1. modul kimend fokozata,
a Dy, terhel&dhet til, a befogadé rend-
szerben jeltorzuldsok alakulnak ki, a 2.
modul a végleges csatlakozéskor hatd-
rozatlan allapotban lesz.

Negyedik esetként azt gondoljuk
végig, milyen kovetkezményekkel jér,
ha elséként a tapfesziiltség €s a jelve-
zeték érintkezése valésul meg, az 1.
kimenetén levs H szint mellett. Hoa H
szint kisebb a tdpfesziiltségnél, akkor a
D, dibda Kinyit és a H szint €s a tapfe-
sziiltség kiilonbségére rajta keresztiil
feltoltddik a Cp; kapacitas. Ez a feltol-
t8dés tobbnyire csak kis dramot jelent,

igy a befogadé rendszer jeleit nem za-
varja meg, csak az 1. modul kimeneti
H szintje emelkedik meg kissé.

Ha a 2. modul csatlakoztatdsa sordn
elGszor a tapfesziiltség és a GND pon-
tokndl jon létre a kapcsolat, akkor a
csatlakoztatds nem okoz mikodési za-
vart a befogad6 rendszerben. A késéb-
biekben, amikor a jelvezeték érintkezé-
se is megvalésul, a Cy» kondenzéator
feltoltése miatt a befogadé rendszer
miikodésében zavar keletkezhet (elsG-
sorban a H szint{ jelvezetékeken).

Amint mar kordbban is megallapi-
tottuk, a hagyomanyos, négy ESD-vé-
dé6 diédaval készitett CMOS dramko-
rok haszndlata esetén a miikodd rend-
szerhez térténd csatlakoztatas kozben a
problémak elsGdleges okai a csatlako-
z6pontok s a tipfesziiltség kozotti did-
ddk. Tovdbbi zavarforrist jelent az,
hogy a csatlakozé modul a véletlensze-
r(i érintkezési sorrend miatt hatdrozat-
lan, definidlatlan allapotba keriil.

Annak érdekében, hogy a csatla-
koztatds kézben a rendszer viselkedése
végig elbre lathaté és veszélymentes
legyen, a kovetkez§ vdltoztatdsokat
kell megtenni: '

@ acsatlakozén legalébb egy érint-
kez8part (vezércsatlakoz6) dgy kell ki-
alakitani, hogy ez a tobbiek el6tt adjon
kontaktust; itt kell dtvezetni a GND-t;

@ a hétlapcsatlakozéra kapcsol6dé
aramkoroknél az ESD-véd§ halézatot
dgy kell kialakitani, hogy a csatlakoz6-
pont és a tapfesziiltség kozott nem lehet
didda.

A médositott elrendezést a 21.b db-
ra mutatja be. Ha ezutdn a mikods
rendszer csatlakozdjiba behelyezziik a
2. modult, elszor a GND pontnal tor-
ténik meg az érintkezés. Ezutdn min-
denképpen egyértelmiick lesznek a be-
fogad6 rendszer és az tj modul k6zotti
potencialértékek. Hamis tdparamok
nem indulnak meg, gyors csatlakozta-
taskor sem a befogadé rendszer, sem a
modul nem kérosodhat, viszont a be-
fogadé rendszer mikodésében a csatla-
koztatés kézben zavarok iéphetnek fel.

Tovabb javithaté a rendszer, ha a
moduloknél a csatlakozépontokhoz
kapcsol6édé IC-knél hdromallapotd ki-
meneti fokozatot alkalmaznak, s a csat-
lakoztatds alatt kivaltjak a nagyimpe-
dancids allapotot. A csatlakoztatasi fo-
lyamat kdzben azonban a 2. modulban
még nem miikodnek biztonsdgosan a
vezérl6aramkorok sem, igy itt nem biz-
tosithaté a folyamatos nagyimpedan-
cids helyzet. A befogadé rendszer hibds
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mikodését elsGsorban akovetkezS ese-
mények valthatjék ki:

® a 2. modulndl, ha a GND utén
jelvezeték csatlakozik, annak fesziilt-
ségére feltsltédik a Cpz kondenzator.
Ez a feltsltédés jelentds dramlokést
okoz, ez jeltorzuldshoz vezet, ami a
hétlap huzalozdsin Kkeresztiil szétter-
jedhet a befogadé rendszerben;

e a 2. modul kimenetei definidlat-
lan 4llapota miatt a jelvezetéken az uj
modul kimenete €s a befogadé rend-
szerben levd jel iitkozése alakulhat ki,
ami akar révidzér jellegd is lehet, ismét
jelent8s zavarokat okozva. Ez a busz-
konfliktus sajnos egyes dramkoroknél
termikus tilterhelést okozhat, igy (el-
htiz6d6 csatlakoztatds esetén) még
mindig fenndll az dramkorok tonkre-
menetelének lehetGsége.

Tovabbi minéségi javulast lehet el-
érni a Live Insertion végrehajtasa koz-
ben aziltal, ha a csatlakoz6pontokkal
kapcsolatban levé pontokon tapfesziilt-
ség hidnyaban vagy alacsony tdpfe-
sziiltségnél automatikusan biztosithaté
a nagyimpedancids 4llapot. Ezzel a 1é-
péssel kiszirhet6 a buszkonfliktus,
azaz az a helyzet, amikor egy jelveze-
tékre tobb aktiv kimeneti fokozat kap-
csolédik egyidejiileg, s ezek kiilonféle

- jelszinteket éllitanak eld. A nagytelje-
sitményli buszmeghajté aramkorok
konfliktushelyzetben akdr tobb
100 mA dramot is létrehozhatnak (csa-
torndnként), ami elébb-utébb kérositja
az IC-ket, hiszen ezek a buszmeghajték
16, 18 csatorndsak is lehetnek. Ha egy-
egy ilyen csatlakoztatdst az dramkor tdl
is él, a megbizhatésdga biztosan le-
csokken, kritikus koriilmények kozott
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mdr hibasan miikodhet (pl. s::élsp’séges

tapfesziiltségen, h6mérsékle

‘vezetett pontjainak nagyi

allapotba hozdsa a.csatlake
lyamat kézben. Ha a buszill

kornek két engedélyezd ben

(ilyenek' az 541-e.s aramkorok), az
egyiket a tdpfesziiltség-felligyeld
aramkor kezelheti, a mésikat al modul

nal), akkor a kétféle eredetii vezérlGje-
let kiils§| kapukkal kell kombindlni.
Minderre példaul szolgdl a 22. dbra. A
kihegyezett mikodési rendszereknél a
potldlag beiktatott kapuk altal okozott
tobblet-jelkésleltet€s mar nem enged-
hetd meg| ilyenkor nagysebességd ka-
pukat kell felhasznalni (pl. F sorozati
aramkoroket). Az F sorozatd dramko-
rok azonban alacsony tdpfesziiltségnél
nem mikodnek definidlt médon, ezért
egy fethuzo ellendllast sziikséges ide
beépiteni| ami a bekapcsoldsi folyamat
elején H szintre emeli a kapu kimene-
tét.

~ Egyszer(ibbé vilik az illeszt6aram-
kor kialakitdsa, ha maga a buszkezel§
aramkor biztositja a csatlakoztatds koz-
ben a nagyimpedancids dllapotot. Erre
a célra a kikapcsoldskor nagyimpedan-
cids éllapotba keriil§ IC-k (Power-Off
Disable), illetve a PU3S megoldasd
dramko6rok haszndlhatdak fel. E megol-
dasokat |a legtobb korszerd logikai
aramkorgsalddban meg lehet taldlni, a
buszmeghajté dramkorok kozott (ilye-
nek pl. az ABT, LVC, LVT, ALVT,
AVC, ABTE, FDT, LPT, LCX 4ram-
korok egyes valtozatai).

A mikod6 rendszerbe torténd be-
csatlakozds, a Live Insertion legfelsG
(AA) osztélyit teljesitd megolddsok az
osszes eddig leirt kedvez6 tulajdonség-
gal rendelkeznek, de mindezeken tiil az

Uy =3V Up=3Vv
R(=100Q R(= 100 Q
B Al
K
Lg =30 nH
T Cs2=20pF
L Q) 1
Up =3V Up=3V
R~ 100 Q Ry= 1000
B Al
K
Lg =30 nH
Rp= 10 kQ
Vo= 15|V
== Cs2=20pF
 a it
N 23. dbra
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16 rendszerbe torténd behelyezéssel a
efogad6é rendszer mikodésében
gydltaldn nem okoznak zavarokat. A
uszon fellépd zavarok elkeriilésére
gy teljesen tij technikat kellett bevetni.
kkor jutnak szerephez a jelvezetékek
Gtoltését megoldd aramkorok.

Amikor egy kartyat, modult a tap-
>sziiltség alatt 4116, miik6ds rend-
zerhez csatlakoztatunk, a jelvezetékek
sszekapcsoléddsakor a modulndl a
satlakozépontra redukalt Cy, kapaci-
st fel kell tolteni a jelfesziiltségnek
egfeleld szintre. Ez a feltoltés a befo-
ad6é rendszer jelvezetékein egy fe-
iiltségtiiskét generdl, ami megzavar-
atja a rendszer mikodését.

A 23.a dbra a csatlakoztatas koz-
>n elG4llo helyzet elektromos modell-
t mutatja be. A buszvezeték kézepén
lenik meg az 4j modul, a 20 pF értéka
s2 kapacitdsdval. A kondenzitorral
rba kotve mérhets a csatlakozékon-
ktus és a huzalozds induktivitdsa (en-
2k szokdsos értéke néhdnyszor
) nH). A buszvezeték hullamellendl-
sa Zo = 30 Q, a jelek terjedési ideje
) ns. A buszvezetékek mindkét végén
)0 Q-os lezdrds szerepel, amelyek

yugalmi dllapotban 3 V-os értéket -

ztositanak a vezetéken (a 3 V-os nyu-
Imi érték az 5 V-os logikai rend-
erekben célszerl). A kapcsolé az
szezdr6d6 csatlakozépart szimboli-
lja. A vevéaramkorok 1,5 V-os kii-
Obszinttel rendelkeznek. Ha a jelve-
téken L vagy H szint van, s megtor-
nik a csatlakoztatds (zarodik a K kap-
ol6), a modul bemeneti kapacitasa-
k fel kell toltédnie a megfelelG érték-
, s ekkor alakul ki a buszvezetéken a
gativ fesziiltségtiiske. Ez termé-
etesen a H szint esetén lesz jelentds.
buszra csatlakozé dramkorok beme-
ti kiiszobszintjét is dtlépheti e valto-
s soran a jelszint, s ekkor mar hamis
(ikodési dllapotok is fellépnek.
Nagymértékben csékken a modul
helyezésekor fellép6 zavaré impul-
s amplittidéja, ha a modul bemeneti
pacitasanem toltetlen, hanem a rend-
erben alkalmazott aramko6rok beme-
ti kiiszobfesziiltségére eldre feltolt-
k (a csatlakoztatas elstt). Az el6tol-
t jelvezetéket alkalmazé megoldas
zlata a 23.b dbrdn lathatd, itt a jelve-
t€k kapacitdsit jelképez$ kondenza-
Ta vezettiik az el6fesziiltséget. Az
Stoltésre” hasznalt fesziiltséget egy
ros ellenalldson 4t kapja meg a jelve-
t€k, azaz a kapacitds. Ez az R, érték
m lehet tilsdgosan kicsi, mert akkor
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normdl mkodés kozben kellemetleniil
megnovelné a jelvezeték terhelését.
Tdlsdgosan nagy sem lehet, mert az
el6toltott kimeneten levs szivargdsi
dram miatt eltolja az el6fesziiltséget
(ezt az eltol6déast a méretezéskor figye-
lembe is kell venni).

A jelvezeték el6toltését megoldo
kapcsolds kialakithaté diszkrét dram-
kori elemekkel is. Egy ilyen megolddst
illesztSegységet lathatunk a 24. dbrdn.
Az dramkor helyes miikodéséhez mar a
csatlakoz6 kiilonleges kialakitdsa is
sziikséges. Két olyan érintkezét kell
kiképezni, melyek a tobbiek elStt mar
érintkezést adnak. Az egyik a GND
pont, a masik a jelvezetékek eléfeszité-
sé¢hez felhasznéldsra keriil6 +Ur; se-

géd-tapfesziiltség. A +Ut; fesziilt-
ségb6l a Dy, bedllithat6 fesziiltség( re-

-ferenciafesziiltség-generdtor

(TLV431) éllitja el§ a jelvezetékekre
keriil§ el6fesziiltséget (Bias Voltage).
Az 1C; egy kapcsolédramkor, ezt a tap-
fesziiltségmonitor vezérli. Az ossze-
kapcsolédds elején, amikor még az el-
s6dleges tapfesziiltség (+Ut2) nem je-
lenik meg a modulon, az IC;3 kapcsolén
it az elStoltS fesziiltség a jelvezetékek-
re keriil, a 10 kQ-os soros ellenél-
ldsokon 4t (az dbrdn csak egy jelveze-
t€k el6tolts dramkore ldthatd). A +Ut,
megjelenésekor mér a jelvezeték is
érintkezik a befogad6 dramkér jelveze-
tékével, dtveszi annak fesziiltségérté-
két — ekozben a modulon né a tépfe-
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sziiltség, az IC; a modul elektronik4jat
alaphelyzetbe allitja (RESET). Az IC,
tapfesziiltségmonitor-aramkor itt mér
igen sok kiilonféle feladatot elldt, amar
leirtakon tiil a bekapcsolasi folyamat
idején a buszillesztd dramkor (ICs) ki-
menetét is nagyimpedancids allapotba
vezérli. A tapfesziiltség megjelenése-
kor az IC; kimenetei nem valtanak at
azonnal, a késleltetést a C; kondenzitor
értéke hatdrozza meg. A késleltetés el-
telte utdn a buszilleszt6 ICy dramkor
normél mdkodésre kapcsol, az IC3
aramkorben levd kapcesol6 kinyit (ez4l-
tal az el6feszitd dramkor nem fogja fo-
lyamatosan terhelni a jelvezetéket).

A befogad6 dramkor tapfesziiltség-
ell4t6 rendszerének zavardsdt is el kell
keriilni, ennek érdekében sziirGtagokat
kell alkalmazni. Mivel a +Ur; segéd-
tapfesziiltség terhelése igen kicsiny
(néhdny mA), s a stabilitdsa irdnti igény
sem tilsdgosan szigord, itt elegendd
egy 0,1 puF-os kondenzitor és egy
100 Q-os ellendllas a sziirésre. Az RC-
tag a szlirés mellett még egy fontos
hat4st jelent az dramkdrben; a tg=R3Cy
idéalland6nak megfelelé mértékben
késlelteti a modulban a +Ur,; kialaku-
lasat. Ez a késleltetés azért érdemel
figyelmet, mert a modulban az el5tolté
tapfesziiltség teljes értékének rendel-
kezésre kell dllnia még azeldtt, hogy a
{6 tapfesziiltség is (+Ury) rakeriilne. A
megengedhetS késleltetési id6t a mo-
dul, kdrtya csatlakozéjanak fizikai mé-
reteibél, a behelyezés médjabol lehet
megbecsiilni. Tegyiik fel, hogy a mo-
dul mozgdsitja a behelyezés kdzben
1,5 cm, a vezet6 érintkezdk 1,5 mm-rel
hosszabbak a tobbinél! Ha a csatlako-
z6ba torténd betolas 0,1 s alatt valésul
meg, akkor a GND és a +Uy érintke-
zése és a tovabbi érintkez8k mikodése
ko6zott kb. néhdny ms id6 telik el. En-
nek az id6nek legaldbb tizszer na-
gyobbnak kell lennie, mint a szdrGtag
idGalland6ja, igy biztosithatd, hogy a
jelcsatlakozdkon az el6toltS fesziiltség
teljesen kialakulhat.

Az elsGdleges tapfesziiltség sziiré-
sére mar nem elegendS egy egyszeril
RC-tag, itt komolyabb megoldést kell
alkalmazni (a késGbbiekben még kité-
riink a tipegység zavarasdnak elkeriilé-
sére). '

A modul behelyezése, eltavolitisa
sordn a jelvezetékek Ossze-, illetve
szétkapcsolédasi sorrendje nem ponto-
san meghatdrozott, ezért dtmenetileg
definidlatlan logikai 4llapotok alakul-
hatnak ki. Ezek elkeriilésére alkalmaz-
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hat6 a K kapcsold, amely a modul tel- ponton kiviil megjelent a BIAS +Ur
jesen behelyezett ‘dllapotdban kapcsol segéd-tapfesziiltség, amibdl az IC bel-
at. Ez a kapcsol6 lehet egy olyan mik- s6 dramkorei 4llitjak eld az eltoltéshez
rokapcsold, amit a csatlakozoba|behe- sziikséges elofesziiltséget.
lyezett kartya, modul széle mikodtet, Egy ilyen felszereltség(i dramkor a
de sokszor (f6leg a kartyabdl gpitett 74ABTE16245 ETL IC. Ezt hasznédlja
rendszerekben) a kartya mechanikus a 25. dbrdn lathaté mintakapcsolds is.
rogzitésére szolgald, kézzel mikodtet- Lathatéan elmaradtak a jelvezetékek
het§ kis fiil, z4r kapcsolja (4t ezt is. el6toltéséhez sziikséges dramkori rész-
Amikor az operator hozzafog egy mi- letek, hiszen ezt a feladatot automati-
kodG késziilék egy elemének, modulja- kusan ellatja maga az IC3 buszillesztd
nak az eltdvolitdsahoz, oldjala mecha- aramkor. Természetesen a csatlakoz6-
nikai zdrat, a kapcsol6 atkapcsal, s az nal az érintkezdket itt is dgy kell kiala-
illesztGaramkor maris felveszi bizton- kitani, hogy els6ként a GND és az +Ur;
sagi dllapotat. Behelyezéskor a bizton- érintkezzen, utébbibol llitjaels az IC;
"sagi allapot akkor sz@inik meg, ha a az el6tolto fesziiltséget. A buszilleszt6
helyére keriilt modult, kértyat a|rogzi- aramkor kimenetét engedélyez vezér-
tGelem bekattintidsaval az operdtor le- 16jelet ebben a kapcsolasban egy kiilsd
zarja a helyén. 2[ kapu éllitja el§ a kiilonbo6z8 jelforrdsok
Ahogyan uralkodéva viltak a Live jelei alapjan. Az dramkor tovabbra is
Insertion igényd rendszerek| ugy valt kezeli a mechanikai rogzitést érzékeld
slirgetdvé a feladat, hogy a tApfesziilt- K kapcsol6t, ami behelyezéskor lezérja
ség jelenlétében torténd behelyezés za- az inicializ4l4si, biztonsagi fazist.
varmentes végrehajtasihoz sziikséges Végiil a 26. dbrdn egy BTL aram-
aramkori elemeket beintegrdljak az il- kort, a 74FB2033 buszilleszt6t hasz-
leszté IC-kbe. A tapfesziiltség felé néltuk fel a Live Insertion megval6si-
ESD-diédé4kat nem tartalmazd, PU3S tasara. A 2033 mar magakapuzza dssze
jellegl buszilleszt6 dramkoroket az a kimenet engedélyezd jelét, igy a kiil-
el6toltést megvaldsité 4 Ori rész- s6 kapudramkar is elmaradhatott, a tdp-
lettel kellett kiegésziteni. Az Wj|dram- fesziiltség-monitor egyetlen kimenetét
koroknél a tapfesziiltség-csatlakozo- koti le a buszilleszt6 kezelése. A kiilsG
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kapu elmaradésa egyrészt kisebb nyak-
feliiletet jelent, de taldn fontosabb,
hogy elmarad a kapu jelkésleltetésének

" kellemetlen hatésa is.

A jelvezetékek el6toltésével elke-
riilhet6k a tdpfesziiltség jelenlétében
behelyezett dramkor dltal egyébként
kivaltott zavardsok a jelvonalakon. A
tapfesziiltségpont (+Ur;) zaréddsakor
a befogado rendszer tdpvezetékein ha-
sonlé zavaris alakulhat ki, ami a tdpfe-
sziiltség vezetékek révén eléri a miko-
dd rendszer kiilonféle elemeit és igy
ismét jelentds zavarok forrdsa lehet.
Amikor a modul rikapcsolédik a hat-
lap, alaplap tapfesziiltség-vezetékére, a
modul nagy kapacitisa elkezd felt6l-
t6dni. Ez a kapacitds f6ként a modulon
elhelyezett tapfesziiltségsziird konden-
zatorbdl 4ll, de hozzdjarulnak a csato-
lasmentesit6k, a szerelési €s dramkori
kapacitasok is. Az eredd kapacitas alta-
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laban tobbszor 10 pF, egyes esetekben
tobbszor 100 pF. A problémak masik
oka amodul dramkoreinek bekapcsol6-
désa, ami jelentékeny terhelést jelent-
het.

A +Ur; sziirését nem lehet megol-
dani RC-taggal. A modul dramigénye
akdr amperes nagysdgrendd is lehet,
igy a soros ellendlldson esé fesziiltség
igen nagy lenne. Megolddsként egy so-
ros induktivitds johet sz6ba, aminek
nagy a véltakoz6 drami impedancisja,
de az egyendrami ellenalldsa kicsiny.
Egy ilyen szfirStag méretezésekor arra
kell iigyelni, hogy kell§ csillapitas le-
gyen az dramkorben, nehogy az érint-
kezSk zarédasakor vagy a terhelés je-
lentdsebb viltozasakor lengések jojje-
nek létre, a tapellités oszcilldljon.

A modul a tipegység szempontjs-
b6l a 27. dbra szerinti dramkorrel he-
lyettesithetd. Az integralt dramkoroket
helyettesiti az R ellendllds és a vele
sorba kotott két diéda. A modul teljes
csatlakoztatdsat a K kapcsol6 zardsdval
lehet imitlni. A Cp kondenzator elkezd
feltoltédni. Az dramkori elemeket tgy
kell méretezni, hogy a felto1t6dés kriti-
kus csillapitdssal valésuljon meg (sem
oszcillacio, tallovés, sem tdlzott ella-

pulas ne alakuljon ki). A kritikus csil-

lapitas feltétele:
LA ’ L
2 RT__ G -

_ lasztékat kindljak. Ezeknél alt

Q

HaRt=1Qé&s Cp =50 pF, ak
induktivitds a fenti kifejezés
200 pH-re adédik.

A tekercs a jelents egyendra

terhelés miatt meglehetGsen n
chanikai méretekkel rendelk

egyes alkalmazasokban problé
lent. Emiatt sokszor mds utat v4
nak arra, hogy a modul bekapc
kozben kialakulé taparamloke
kentsék, mégpedig egy félvez
csol6 beillesztését a tdparam

egyszeri dramkori megvalésitds
tunk a 28. dbrdn. Itt egy P

MOSFET (T) szerepel vezérelt k

lI6ként, s a gate dramkorbe be
RC-tag (R; és Cy) biztositja

ség nem lesz jelentds. Ha ne

kellGen kis csatornaellendllds
déanyt beépiteni, tobb tranzisztor|ps

zamos kapcsoldsa is megoldds

Ha sikeriil elémi a kis disszip

FET SO tokozdsd, kisméreti ele

lehet.
Az IC-gyartok a Live Inserti
vetelményt teljesité kartydk, m

tapfesziiltségét kezelS IC-k szé

kiils6 kondenztorral lehet a tapf
ség novekedési sebességét bed

Kisebb tdparam-értékekhez jx fe-
sziiltség-vezérlS IC tartalmazza a tdpa-
ramot korlatoz6, soros FET-et is, a na-
gyobb dramértékekhez kiilsé tranzisz-
tort kell mellettiik alkalmazni. Egyes
véltozatok parhuzamosan ket | thpfe-
U7, T ~
Ca I
10 nF Ch
Ry =
IN4148]D R1
10 kQ
[ & *
GND
28. dbra
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sziiltséget is kezelnek, ami a tobb tap-
fesziiltséget igényl6 kértydk, modulok
esetén egyszerdsiti a tervezést.

A tépfesziiltség melletti modulcse-

rét, krtyacserét megengedd digitdlis

rendszerekben sokszor djszerd tapella-
tdsi megoldést alkalmaznak. A koz-
pontositott, stabilizlt tdpegység he-

lyett a modulokban torténik meg a tép--

fesziiltség elG4llitdsa, amihez az alap-

rendszer csak egy stabilizélatlan, né--

hanyszor 10 V-os fesziiltséget szolgal-
tat. A modulokba nagy hatdsfoku, kap-
csolgiizemii DC/DC konverterek ke-
riillnek, ezek minimalis veszteséggel 4l-
litjdk el a sziikséges tdpfesziiltsége-
ket. Az igy kialakitott rendszerben a
modulhoz érkez6 tapfesziiltség ért€ké-
ben a becsatlakozds kozben keletkezd
fesziiltségesés nem befolydsolja a be-
fogadé rendszer mikodését, de ha a
hirtelen tiparam-novekedés a GND haé-
l6zatban fesziiltségvaltozast okoz, az
tovéabbra is veszélyezteti a rendszer hi-
bamentes mikodését. fgy tehat itt is
sziikséges a tdparam fokozatos kiala-
kuldsédnak megoldésa, a nagy dramug-
‘rdsok elkertilése. Mivel nem a stabili-
_zalt fesziiltséget kell szlirni, egyszerd
megolddsokkal is célt lehet émni. Leg-
gyakrabban egy LC-tagot haszndlnak
fel ilyen esetben.

Az eddigiekben dttekintettiik azo-
kat az dramkéri kovetelményeket, me-
lyeket figyelembe kell venni a haté-
kony Live Insertion megoldés kialaki-
tasahoz. A tapfesziiltség alatt torténd
késziilékbontés, késziiléképités azon-

O +UT

C

RESET

uP, uC

29. dbra

ban tovabbi feladatokat is ad. Ha a md-
kodéd rendszer egyik egységét, modul-
jat el kivénjuk tdvolitani (a rendszer
folyamatos miikodése kozben), a kivé-
lasztott egységet el6bb logikailag izo-
lalnunk Kell; a behelyezett modult pe-
dig, miutdn az dramkori mdkodése
megkezd6dott, be kell integrilni a
rendszerbe. Ezek a feladatok mér a
rendszerszoftverre varnak, s targyala-
suk tdlmutat e cikk témakorén.

Az utébbi dramkéri példakban .

nagy szerepet jatszott a tdpfesziiltség-
monitor IC, ezért néhany sort még al-
dozzunk erre az dramkortipusra! Eze-
ket az 4ramkordket a processzorok
mellé tervezték, a tapfesziiltség bekap-
csoldsakor automatikus RESET-jelek
generaldsara. :

Az intelligens digitalis. dramkoro-
ket, melyek mikroprocesszorra, mikro-
vezérlbre épiilnek, a tapfesziiltség be-
kapcsoldsakor alaphelyzetbe kell vezé-
relni. Ez az alaphelyzet a hardver alap-
dllapota, s azért sziikséges, mert a
szoftver ezt az alaphelyzetet tekinti ki-
induldsi helyzetének. A processzorok
alaphelyzetét a RESET vezérlGjel ren-
deli el, ami t6bbnyire alacsony szinten
aktiv, Schmitt-trigger jellegii bemenet-
re hat. Ez a kialakitds egy rendkiviil
egyszer(, automatikus megoldést tesz
lehetdvé: a vezérlGjel-bemenetre kap-
csolt RC-tag megvaldsitja a tapfesziilt-
ség bekapcsolasakor sziikséges alap-
helyzetbe éllitast (29. dbra). Az alkal-
mazott RC-tag idGallandéjat gy kell
megvalasztani, hogy az elegend6 id6t
biztositson a belsé RESET-folyamat
végrehajtasdhoz, de tovébbi igények is
felvetédhetnek. A leggyakoribb kove-

~ telmények a kovetkezdk:

o a RESET-jel legyen elég hosszi
abelsé RESET-folyamat végrehajtdsa-
hoz;

o a RESET-jel legyen tobbszoro-
sen hosszabb, mint a tdpfesziiltség fel-
futasi ideje;

@ ha az oszcilldtor lassan stabiliza-
16dik, a RESET-jel legyen elég hosszi
a stabil 6rajelek kialakuldséig;

@ haamiikodd rendszer tapfesziilt-
sége ismét lecsokkenne, a RESET-jel-
nek tjra meg kell jelennie.

Az alaphelyzetbe 4llitds elsGsorban
a mikrovezérl6k esetében dontd fon-
tossagi feladat, mivel ezek operitor

+UT
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Jjelenléte nélkiil végzik munkdjukat, s a
futds kozben el§allo hardver- és szoft-
verhibdk esetén is egyetlen lehetSsé-
giik van az ,,6ngyo6gyitdsra”, egy RE-
SET-folyamat kivaltdsa. Az egyre
Osszetettebb kovetelményeket a pro-
cesszorok egy részébe beépitették a
gyartok, a tobbi dramkornél kiils6 RE-
SET-képz8 IC alkalmazhaté. Ezeket az
dramkoroket tapfesziiltség-monitor
(Supply Voltage Supervisor/Monitor)
vagy processzor-feliigyelS dramkorok-
nek nevezik. Ilyen a Texas Instruments
TLC77XX sorozata is {(ezek BICMOS
dramkorok), melyek TTL megfeleldi a
TL77XX elemek. Az dramkorcsalad
belsd kialakitdsit a 30.a dbrdn tanul-
manyozhatjuk. Az IC-ket 8 kivezetéses
tokozassal készitik, a labkiosztds a 30.b

dbrdn lathaté. Az XX részlet a kompa-’

ralasi kiiszobszintnek megfeleléen val-
tozik a tipusjelben. :

Az dramkor a SENSE bemenetre
vezetett fesziiltséget kiséri figyelem-
mel. Egy belsé fesziiltségoszté kime-
nete vezeti ezt a fesziiltséget egy kom-
pardtorra, ami az dramkoéron beliil elg-
allitott referenciafesziiltséggel veti azt
Ossze.: Az Ry/R; értékeket a katalogus
tartalmazza ugyan, de a gyartdsi eljards
miatt ezeket az értékeket csak 20%
pontossaggal lehet tartani. Mivel a m(-
kodés szempontjabdl nem a konkrét ér-
tékiik a lényeges hanem az ardnyuk, azt
precizen bedllitjdk gyartds kozben. A
7705 dramkdorben a belsS referenciafe-
sziiltség 1,1 V, az R| névleges értéke
910k, az R>-€ 290 kQ. A ténylegesen
figyelt szintet kiilsé ellenalldsosztéval

“lehet bedllitani a SENSE bemeneten, a
BiCMOS elemeknél nagy értékd
(100...200 k€¥/V nagysédgi) ellendl-
lasokkal. Ha egy TLC7705 dramkor-
ben, ahol a bels6 referenciafesziiltség
1,1V, aSENSE bemenetre kdzvetleniil

rdvezetjik a vizsgélt fesziiltséget, a
komparéldsi kiiszobérték 4,55 V-ndl
lesz. Mindaddig, amig a SENSE beme-
neten a fesziiltség a komparaldasi kii-

- szobnél kisebb, a T tirisztor vezet, a C;

kondenzator kisiit6tt dllapotd. Amikor
a SENSE ponton a fesziiltség megné,
az Icuarce toltdaram megindul (z4r6-
dik az dramgeneratornél levs kapcsolé
és bekapcsol a tirisztor), a kondenzétor
toltédni kezd (a télt6aram kisebb, mint

a tirisztor tartédrama). Ha a kondenz4- |

tor feltoltédott, az dramgenerator kap-
csoléja akkor is bont, ha a SENSE be-
meneten tovibbra is nagyobb a fesziilt-
ség a komparalasi szintnél. -

A kondenzitoron kialakuld, novek-
vG fesziiltséget egy mésodik kompara-
tor veti dssze a belsG referenciafesziilt-
séggel. Amig ez a komparétor a kon-
denzitor fesziiltségét alacsonynak ta-
lilja, a RESET és a RESET kimenet
aktiv szintti, ha pedjg a kondenzétoron
megno a fesziiltség, a kimenetek inak-
tivva vélnak. A SENSE bemenet és a
RESET kimenet kapcsolatita 31. dbra
mutatja be. Az dbrardl is leolvashat6 a
C: szerepe: a tapfesziiltség novekedé-
sekor a hatdrérték atlépésekor nem
azonnal teszi inaktivvé az IC a kimene-
teit, hanem a kondenzétor értékétdl fiig-
g0 késleltetéssel (tq). A késleltetési id6:

ta=2,1.10*C,.

A kompardtor altal elG4llitott RE-
SET-jelet-a mdésik két bemenet, a
CONTROL ‘és a RESIN viselkedése is
befolydsolja; a RESIN mindkét kime-
netre hat (meggétolja az inaktiv helyzet
kialakuldsédt), a CONTROL csak a RE-
SET-kimenetnél jatszik szerepet. A
RESIN bemenetet akkor lehet jél fel-
haszndlni, ha tobbféle esemény alapjan
kell kezelni a RESET-jeleket. A
CONTROL bemenetnél az IC-n beliil

" kellett kapcsolni a gép

egy lehiizé (Pull Down
t6vé teszi, hogy ezt a
nincs rd sziikség), beko

juk, ekkor a bemenet
érvényes (igy nem bef
SET-kimenetet).

Mivel az dramkér a fi
ség hatarértékét preciz

dalian vezérelhetd, tob
nettel rendelkezik, alk

ra is, hogy a Live Inserti
nyeket teljesits illesztd
leteket vezéreljék vele

7. A szamitogépek
rei és a Live Insertic

A korai szdmitégépbu

sekor még fel sem vetd
hogy bekapcsolt készii

kartydkat, periféridkat ki
amiikod6 szamitégéph
kat csatlakozni. Kirt
egység csatlakoztatdsa
sa elStt minden esetbel

ség nélkiili helyzetben k
tani a véltoztatdsokat.

A személyi szdmi]
még mikdodik néhdny
processzorral épitett e
Az AT alaplapjdn ISA
tak, ami.16 bites, 8 MK
old4s. Amikor a késdbbi
lent a Live Insertion igd
olyan Kkiterjeszté karty
ki, melyek egyik oldalg
alaplapjéan levé ISA by

hatéak, a masik feliiletliko
jesztett, specidlis ISA b

re. Ezen az 4j feliileten
gek behelyezése, eltav
kapcsolt alapkésziilék
torténhet. A kiterjesztG
amozgatott egységeket|i

Usense

Uth

+5 V eldtsitd tapfeszilltség
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tg t
RESETA d

_TLV
431

1V +/-5%

LMV321

> GND

31. dbra

66

32. dbra




gépet is a kdrosodasoktol, s6t, a befo-
gadé késziilék folyamatos, zavarmen-
tes mikodését is lehetSvé geszi. A meg-
old4s kissé koriilményes, viszont a
mozgatott egységek, kartydk az eredeti
ISA kiviteldek lehetnek.

A PC-busz ezutdn sok véltozdson
ment 4t. Az IBM az MCA rendszert, az
ISA-hoz ragaszkodé6 gyartok konzorci-
uma az EISA-t fejlesztette ki. Az 4j
rendszerek jellegzetessége, hogy az
alaplapon t6bb busz jelenik meg, Kii-

lonféle paraméterekkel, vezérlGjel-el-

rendezéssel. Egy ilyen elkiiloniilg, ha-
tékony busz volt a VESA LB is, ami
igen sikeresnek bizonyult. Az Intel a
VESA LB sikere lattan dolgozta ki an-
nak elSnyeit is biztosité kovetkez6
megoldésat, a PCI buszrendszert.

A PCI rendszerben is tobb elkiilo-
niil6 busz jelenik meg az alaplapon;
taldlunk egy processzorbuszt (helyi
busz), egy PCI buszt €s tobbnyire egy
ISA buszt is (ez biztositja a kordbban
késziilt kartydk felhasznélhatésagat).
A helyi és a PCI buszt a processzor IC
készlet (Chip Set) kezeli, az ISA buszt
pedig egy PCI/ISA illeszt6 (lin. hid,
Bridge) aramkor. Az eredeti PCI szab-
viny 64 bites, 33 MHz-es érajelekkel
miikodé buszt ir le, s még ennél a szab-
vanynal sem taldlkozunk a Live Inser-
tion igényével.

A folyamatos iizemet biztosit6 sz4-
mitégépek alaplapjan mér meg kellett
jelennie egy olyan busznak, amely biz-
tositotta a tdpfesziiltség jelenlétében
t6rténé kartyacserét . Ezt az igényt spe-
cilis PCI/PCI hiddramkorokkel oldot-
tdk meg, melyek 3—4 PCI kartyat tudtak
egy kiterjesztG buszon fogadni, mégpe-

* dig gy, hogy a tdpfesziiltséget nem
kellett lekapcsolni a késziilékrdl. A
hiddramkérok biztositottdk a kartya-
mozgatds kozben a sziikséges kapcso-
16d4si szekvenciat, megvédték a kar-
tyat is és az alaplapot is a kdrosodastol.

A PCl-fejlesztd konzorcium rovi-
desen kidolgozta a tovabbfejlesztett
valtozatot is, ez lett a Compact PCI. A
Compact PCI egy ipari rendszer, amely
teljes mértékben kompatibilis a hagyo-
manyos PCI megolddssal, ugyanakkor
sok rokon vondst mutat egy masik ipari
szabvdnnyal, a VME buszrendszerrel.
A Compact PCI mir alaptulajdonsag-
ként koveteli meg a tdpfesziiltség alatt
torténd kdrtyacserét, amit itt Hot Plug
névvel illetnek. A buszrendszer a 32
bites rendszerekhez 62 pontos csatla-
kozokat haszndl, a 64 bitesekhez 82
pontosokat. A csatlakozékba 3U és 6U
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méretd kdrtydkat lehet behelyezni, s
igy alakithato ki a sziikséges ipari szé-
mitégép. A buszon az 6rajel frekvenci-
4ja 33 MHz vagy 66 MHz lehet.

A Compact PCI rendszer csatlako-
z6indl mir megjelennek az eltéré
hosszisdgi érintkezdk. A csatlakoz6-
ban behelyezéskor eldszor a GND, a
tapfesziiltségek €s a jelvezetékek eld-
toltéséhez sziikséges fesziiltségek
pontjai érintkeznek, ezutdn (valamivel
rovidebb érintkezsik révén) a jelveze-
tékek, végiil (legrovidebb érintkezdik-
kel) a Hot Plug kezelésére szolgdld ve-
zérlGjelek (pl. IDSEL). A behelyezés
kézben megvaldsul a kartyén a jelcsat-
lakozéasok elStoltése, igy a befogad6
rendszer mikodését nem zavarjameg a
tapfesziiltség jelenlétében végrehajtott
behelyezés, eltavolitds. Az elStoltést a

' jelvezetékeken kozvetleniil oldja meg

a rendszer, nem igényel specidlis fel-
épitésl buszmeghajté dramkoroket
(32. dbra). '
Ez abuszrendszer opciondlisan mar
azt a mikrokapcsol6t is leirja, amelyik
a helyére keriilt kirtya rogzitésekor
kapcsol dt, illetve amit az eltavolitds
kezdetekor a rogzitdfiill megnyitdsa
kapcsol ki (ennek 6ndll6 jel felel meg a
csatlakozondl). Az IDSEL jel feladata

igenegyszer(i. A hitlaponezapontegy -

felhiiz6 ellendllds révén H szint( a kar-
tya behelyezése elStt. Mivel a csatlako-
z6ban a legrovidebb érintkezd tartozik
ehhez a jelhez, utoljara fog érintkezni,
a kartydn pedig a GND ponttal van
Osszekotve. A teljesen behelyezett kar-
tyat jelzi az IDSEL pont L szintre val-
tdsa a hdtlap szdmdra. Mivel a kdrtya
kihizasakor ez a pont fog el8sz6r bon-
tani, a tobbi még érintkezik. A rendszer
az IDSEL H szintre valtdsa alapjan ész-
leli a kdrtya eltdvolitasdnak szdndékat
és fel tud késziilni a folyamatra.
Opcionélisan a kértydk kezel6i ol-
daldn egy LED is elhelyezhetd, a Hot
Plug tdmogatisdra. Ha egy kartya ki-
hizhato, azt a rendszega LED mikodte-
tésével jelzi a kezelSnek. Behelyezéskor
a jelvezetékek érintkezésekor a LED vi-
lagitani kezd, s csak a fizikai és logikai
felkapcsolédasi folyamat befejezésekor

alszik ki. A Compact PCI rendszerben .

a kartydk haromfélék lehetnek:

@ -Non Hot Swap ez a kértya nem
rendelkezik a Hot Swap tulajdonsagok-
kal, mik6d6 rendszerbe nem szabad
behelyezni, illetve tapfesziiltség jelen-
1étében nem szabad kihidzni;

® Basic Hot Swap a minimdlis vé-
delmi megolddsokkal rendelkez6 kar-

tya, hardver kdrosodést nem okoz, ha
mikodd rendszernél bedugaszoljak,
kihdzzak;

® Full Hot Swap ez akartya nem-
csak a hardver kdrosoddsokat el6zi
meg, hanem a befogad6 rendszer mil-
kodését sem zavarja, ha tdpfesziiltség
jelenlétében behelyezik vagy eltdvolit-
jék; ezenkiviil a rendszer szoftvere sz4-
mara lehet&vé teszi a csatlakozasi/bon-
tasi folyamat kezelését.

Az Intel az dj PCI szabvéany haté-
konységa €s népszertisége hatdsdra egy
hasonlé6 felépitésd és képességl busz-
rendszert dolgozott ki, ez az Intel Con-
current PCI mér a Pentium processzo-
rokra épiilé szamitdgép-alaplapok ki- -
alakitasdra is alkalmas.

Egy kifejezetten ipari szamitogé-
pek épitésére ajanlott szAmitogép busz-
rendszer a MultibusII, ami 19 inch mé-
retfi rack (hatlappal €s kartyacsatlako-
z6kkal szerelt) dobozok hétlapjdnal al-
kalmazhat6. B4r ez is Intel-fejlesztés,
nincs rokonsagban a PCI megoldasok-
kal. Eltéréen a Compact PCI és a VME
szabvanyoktdl, az eredeti Multibus a
kdrtydkndl a nydkkal megvaldsitott
kézvetlen csatlakozdsort alkalmazta.
Ez az ipari igényeknek, a Hot Plug
kovetelményeknek, a novekvs csatla-
kozdsi pontszimnak mar pem felelt
meg, ezért a tovibbfejlesztett szab-
véany, a Multibusll mér kozvetett csat-
lakozokat ir el§ a kértydkra.

A Multibusll sajatossdga, hogy a
Live Insertion igény kielégitéséhez
sziikséges hardvert a hétlapon helyezi
el, nem akartydkon. A megoldas kulcs-
eleme az az elektronika, ami az iires
csatlakozdkrél minden tdpfesziiltséget
lekapcsol. A behelyezett kértya a hét-
lap egy jelvezetékét-GND-re koti, ezt
érzékelve a hatlap vezérlé dramkore a |
kozponti kiszolgalé modulnél (Central
Services Module, CSM) megszakités-
sal jelentkezik. A CSM a buszforgal-
mat 500 ms-ra felfiiggeszti, az j kar-
tydra rakapcsolja a tapfesziiltségeket,
megvdrja a kartyan az Onteszt lefutdsat.
Ezt kovetSen a bejelentkezd kartyanak
megfelel§ inicializdciét is lebonyolitja
a CSM, majd a buszrendszer normal
mikodését ismét engedélyezi. Az al-
kalmazoéi szoftverek feladata, hogy a
CSM-et illetve a kartyacsatlakozdkat
letapogatva megallapitsdk az 1j elem
jelenlétét, majd gondoskodjanak a
rendszerbe torté€nd beintegralasarol.

A mdr tobbszor is emlitett VME
buszrendszert Eurocard méretdl kar-
tydkbdl kialakithat6 ipari szamitogé-
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pekhez fejlesztették ki. Ezt a szabvanyt
folyamatosan tovidbbfepesztik, a
VMEG64 mér 64 bites cimek és adatok
kezelését biztositja. A szabvany kote-
lez8en elbirja a kdrtyak: tapfesziiltség

_alatti behelyezési és eltdvolitasi lehets-
ségét, amit itt Hot Swap néven szere-
peltetnek. A VME64 40 MHz-es 6rajel
mellett 640 Mbit/s adatdtviteli sebessé-

. get biztosit. Az ABTE tipusjeld ETL
aramkoroket kifejezetten a VME64
buszrendszer kiszolgdldsara fejlesztet-

" ték ki. A rendszer a Live Insertion két
fokozatat ismeri:

e a panelszintd (Board Level)
megoldés megkivdnja, hogy abusz m-
kodését a becsatlakozas illetve az elta-
volitds idejére a buszvezérlG felfiig-
gessze;

@ a rendszerszintd (System Level)
Live Insertion méar megengedi a teljes
aktivitdssal dolgozé6 VMEG64 buszra
torténd racsatlakozdst is.

A tapfesziiltség jelenlétében tdrte-
né épités és bontds megoldasanak itt is
a kiilonféle hosszusagi €rintkez6k ké-
pezik azegyik alapelemét. Az 6t sorban
elrendezett érintkez8k koziil el&szor a
GND pontok €s a csatlakoztatds koz-
ben sziikséges tapfesziiltségek érint-
keznek (amelyek a jelvezetékek el6tol-
tését végzik).

A VME64 sokpélusd csatlakozéi

miatt a kartya behelyezése jelentGs erd-
kifejtést igényel. A behelyezés meg-
konnyitésére a szabvany kotelezGen
el6ir két mechanikai kart a kartya eliil-
s6 élén, amelyek kormeit a kéartya be-
helyezésekor a rack peremébe be kell
akasztani, s a csatlakozékba a kartyat a
kis karok dtbillentésével lehet betolni.
Az egyik ilyen kar, mikozben 4tbillen-
tik, egy mikrokapcsoldt is mdkodtet,
ami a kdrtya behelyezését nyugtdzza.
Mivel a kartya eltdvolitdsdhoz a két
kart ki kell billenteni, a kapcsolé a kér-
tya kivétel szandékat is jelzi a buszve-
z€rl8 szamdra.

Akiilonbozé gyart01 érdekek és fel-
haszndl6i igények miatt tobb tovabbi

buszrendszert is kifejlesztettek. Az -

" egyik a mér emlitett FutureBus, amit az
FB tipusjeld dramkorokkel lehet ki-
'szolgdlni. Ezt a buszrendszert hatlapra
€piild kartyds ipari szamitégépeket le-
het felhaszndlni. Ha a mikodd rend-
szerbe uj kartydt helyeznek be, az nem
okoz meghibdsoddst, az ij kartyan vég-
rehajtédik az inicializdciés folyamat,
majd 130 ms utdn az aktivva valtkartya
bejelentkezik a buszvezérlSnél. Egy
madsik ismert ipari busz az STD32. Az
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eredeti STD buszt a 8080 mikropro-
cesszorra €piilé rendszerekhez alkottak
meg, rack jellegd ipari rendszerek ki-
alakitdsara. Az STD32 az HSA busz
rokona, kisméreti kartydkat haszndl,
ezdltal kisméretd, kompakt rendszerek
kialakitdsat is lehetvé teszi. A kis mé-
retek miatt a kdrtyakon kozvetett csat-
lakoz6 nem fér el, ezért ez a busz koz-
vetlen, a kartya paneljén kialakitott él-
csatlakozokat haszndl. A szabvany 2.0
vdltozata mdr tartalmazza a Live Inser-
tion el6irast. Az élcsatlakozok lehetd-
séget adnak sok, kiilonféle méreti
érintkezd kialakitasara, amit az STD32
ki is hasznal. Ha egy kartyat behelyez-
nek a foglalatdba, elsként a GND és a
Jjelvezetékek elStoltését biztosité pon-
tok zarédnak. A kovetkez§ fazisban az
I/O pontok sora érintkezik, s csak ez-

utdn kap a kartya tdpfesziiltséget. A

kartyakon FET-es tdparam-szabalyozé
miikodik, s a szabvény elGirja, hogy

egy behelyezett kdrtya legfeljebb mi-

lyen sebességii tadpdram-novekedést
produkalhat. .

8. Perifériak csatlakoztatasa, el-
tavolitasa bekapcsolt rendszer-
nél

A szdmitégépet haszndl6 szdmdra kel-
lemetlen el6iras, hogy a nyomtat6, a
modem, a PC parhuzamos portjira
csatlakoz6 EPROM-éget6 behelyezé-
séhez vagy eltavolitdsdhoz a szamito-
gépet elGzetesen ki kell kapcsolni. A
folyamatos mikodésd rendszerek, a
szerverek, a folyamatiranyit6 szamito-
gépek ilyen esetekben nem is kapcsol-
hatéak ki, csak végzetes hibak jelent-
kezésekor. Az jabb fejlesztési perifé-
riailleszt$ rendszereknél, periféria-bu-
szokndl ezért elbb-utébb szabvanyos
tulajdonség lesz a mikodés melletti pe-
riféria-felkapcsolas -illetve eltdvolitds
lehetdsége.

Az egyik kozismert penferla-busz-
rendszer az 50 csgtlakozépontot kezeld
SCSI (Small Computer System Interfa-
ce). Az 50 vezeték fele GND pont, to-
véabbd 9 adatjelet és 9 vezériGjelet kezel
a rendszer. Alapdllapotdban az SCSI
busz hét egység fogaddsara alkalmas.
Minden egységen két SCSI csatlakozé
taldlhatd, igy az SCSI kdbelekkel az
egységek felfizhetdek. Az SCSIkdbel-
rendszer végeit specjéfis elemekkel
kell lezarni. Mivel ez a busz parhuza-
mosan 9 adatbit 4tvitelére alkalmas,
nagysebességi periféridkat is ki tud
szolgalni, gyakran alkalmazzak merev-

lemezek, CD olvasék illesztésére. Az
eredeti SCSI Gsszesen 6 m hosszii ki-
belt engedett meg, a tovdbbfejlesztett
véltozatokban az Osszesitett kabel-
hossz mér 12...25 m is lehet. A vonali
adatsebesség 40 Mbit/s; a korszer{ibb
véltozatndl (Fast Wide SCSI) az adat-
szélesség 32 bit, az 4tviteli sebesség
pedig 320 Mbit/s,

Ha egy mtik6dé SCSI rendszerbdl
egy elemet eltdvolitunk, akkor az SCSI
kébel ,,szétszakad”, a rendszer mdko-
désképtelenné vilik. Ebbdl kovetkezik,
hogy az eredeti SCSI leirds nem kezeli
a Hot Plug lehetdséget. Az is gondot
okoz, hogy az SCSI rendszer dllapotit,
a rajta szereplé elemeket a rend-
szerprogram csak induldsakor vizsgdl-
ja meg, a tovdbbiakban feltételezi a
véaltozatlan dllapotot. A legijabb,
SCSI-2 véltozat azonban uj elveket is
alkalmaz, s bevezette a Hot Plug csat-
lakoztatds lehetSségét. Az ij buszrend-
szer elterjed6ben van, tobb gydrt6 is
jelentkezett olyan PCI-SCSI hiddal,
amelyik mér az SCSI-2 szerinti mdko-
déseket is biztositja, s lehetdvé teszi a
szamitégépnél az SCSI periféridk me-
net kozben torténd felhelyezését vagy
eltdvolitasat.

Az USB (Universal Serial Bus) so-
ros jellege miatt gazdasdgos, hatékony
csatlakoztatdsi méd. Az USB-buszra
nagyszdmu periféria csatlakoztathato.
Egyetlen USB-csatlakozé akar 127
eszkozt is képes kezelni, s ezek az esz-
kozok valamennyien Hot Pluggable
jellegiiek, tehdt midkods rendszer ese-
tén is felhelyezhetdek, eltavolithatdak.
Az USB-busz négy vezetéket hasznal,

-ezek koziil kett§ a tapfeszultseg, kettd

az adatétvitelt végzi. Arnyékolatlan
négyeres kabellel 1,5 Mbit/s dtviteli se-
besség érhetd el, drnyékolt kabelt hasz-
nilva a megengedett sebesség mar
12 Mbit/s.

Ma mér szdmos nyomtatd, digitdlis
kamera, jatékkezel6 egység, billentyi-
zet, egér €s tirolGegység késziil USB-
csatlakozéval. Az eszkozokon két
USB-csatlakoz6 taldlhatd, igy az USB-
kabelekkel a periféridk egymas utdn
fiizhetSk fel. Az USB-busz mikods
rendszerben tovabbépithets vagy bont-
hat6; az egységek nem kdrosodnak. Az
USB-kezelé szoftver rendszeresen
vizsgdlja a csatlakoztatott eszkdzoket s
a valtozdsokra is képes helyesen rea-
galni. -

Egyre tobbszor lehet taldlkozni egy
mdsik soros perifériakezelS busszal is,
a FireWire rendszerrel. Eredetileg ezt
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a buszt az Apple dolgozta ki, majd IE-
EE1394 sz4m alatt szabvanyositottak.
Uj nevét a kozelmiiltban kapta, amikor
a népszeriisége ugrdsszerfien megndtt.
Az USB-nél nagyobb sebességii rend-
szernek bonyolult protokollja van, el-
s6sorban multimédids alkalmazdsok-
hoz célszer( felhaszndlni. A forgalom-
ban lev& rendszereknél az adatsebesség
100...400 Mbit/s, az elméleti hatdr
1600 Mbit/s! A buszrendszer nemcsak
kdbellel 6sszekotott periféridk kezelé-
sére alkalmas, hanem hatlapként kivi-
telezve digitdlis rendszerek, szamit6-
gépek €pitésére is lehetdséget ad. A
hataprendszerként torténG alkalma-
zdsndl az adatétviteli sebesség csak
12,5...50 Mbit/s. Az IEEE1394 mér
alapvetd jellemzGként irja elé a Live
Connect/Disconnect lehetGséget, azaz
a mitkdd6 rendszerhez torténd csatla-
koztatast. A perifériagyarték egyelGre
nem szivesen alkalmazzdk ezt az illesz-
t6t, ezért az ) fejlesztések tobbsége
USB-csatlakozasi lehetGséget tartal-
maz. Sok.ipari szamitGgépben az IE-
EE1394 egy kiegészité buszt alkot,
amit diagnosztizdlasra, feliigyeleti fel-
adatok elldtasara hasznalnak fel.

A periféridk vildgdban tj, titokza-
tos elnevezésii rendszertechnikai meg-
olddsokkal is taldlkozunk. Az egyik
ilyen a RAID. A RAID (Redundant Ar-
ray of Independent Disks) egy sajatos
szervezési megoldds, ami t6bb merev-
lemezes egységet hasznil fel az adatal-
lomany tdroldsdra, mégpedig redun-
dénsan; azaz egy-egy adategységet
esetenként tobb példdnyban, kiilonbo-
28 mégneslemezeken is drizve. A RA-
ID az adattdrolds biztonsaganak nove-
lését, a rendszer megbizhatésdganak
fokozasét szolgélja. Tobb szintjét is ki-
dolgoztik, a RAIDO pl. egyszeriien
egynél tobb merevlemez hasznalatdt
jelenti. A RAID1 tiikoregységeket de-
finidl (minden adatdllomany két pél-
danyban tarolédik, két kiillonb6z8 me-
revlemezen). A RAID2 a merevleme-
zen 4tkédolva tdrolja az informdciét,
ECC hibajavit6 kédot haszndlva a téro-
las biztonsdginak novelésére. A RA-
ID3 fraskor egymads utdn minden mag-
neslemezt haszndl, kis adatatviteli egy-
ségenként végrehajtva a vdltdsokat; a
paritasbiteket pedig egy elkiilonitett to-
vébbi mégneslemezen tirolja. A RA-
ID4 megoldds mar blokkonként vdlt
merevlemezt, a paritasbitek itt is egy
elkiilonitett mereviemezen Grzédnek.
A RAIDS5 rendszerben is blokkonként
masik merevlemezre keriilnek az ada-
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tok, de itt a paritasbitek is felviltva
més-mds merevlemezre ir6dnak.

A mi téménk szempontjdbol azért
érdemel figyelmet a RAID szisztéma,
mert a nagy megbizhatésdgi rend-
szerekben nem elég megoldani a hiba-
tlir6 adattdroldst, hanem a meghibdso-
dott merevlemezt ki kell tudni cserélni,
arendszer ledllitdsa nélkiil! A RAID-ot
ugyanis nagyteljesitmény( szerverek-
ben, kommunikdciés rendszerekben
hasznéljak, ahol nem lehet lekapcsolni
a kozponti egységet egy eszkdzcsere
miatt. A hardvert tehat tgy alakitjak ki,
hogy a tapfesziiltség jelenlétében torté-
né behelyezés, eltavolitds ne okozzon
milkodési zavart (Hot Swap). A leg-
tobb rendszerben a tdpegység is tobb
modulbél 4ll, s ezek a modulok is Hot
Swap jelleggel cserélhetdek, sdt, olyan

 megoldas is ismert, ahol a tdpegység

ventilatora 6néll6an is Hot Swap mé-

- don cserélhetd, ha meghibasodott! A

RAID rendszerek tobbnyire az SCSI-2
periféria-buszrendszerre épiilnek, a
RAID rendszert egy RAID-vezérls
egység feliigyeli.

A RAID rendszerek a modulokat
Hot Swap szintek szerint mindsitik, a
szinteket 1-t6l 4-ig szdmozz4dk. A Hot
Swap 1 mingségl blokkokat nem lehet
a rendszer kikapcsoldsa nélkiil eltdvo-
litani, behelyezni (ezt a szintet sokszor

Cold Swap-nek is nevezik).-A Hot

Swap 2 egység behelyezésekor a rend-
szernek reset dllapotban kell lennie, de
nem kell kikapcsolni. A Hot Swap 3
szint megengedi, hogy a befogadé
rendszer miikods 4llapotban legyen a
modul behelyezésekor, eltdvolitdsa-
kor, de a mozgatist eldre jelezni kell, s
aRAID vezérl§ a csere idejére abuszon
felfiiggeszti az I/O aktivitdst. A Hot
Swap 4 szint megengedi, hogy aktiv
buszforgalom mellett az elemet csatla-
koztatni lehessen vagy el lehessen t4-
volitani a rendszerbdl.

1999-ben az Intel, a Compacq €s a

Microsoft kdzosen jelentették be a De-

vice Bay (eszkozrekesz) elnevezésii
megoldast. A Device Bay tulajdonkép-
pen egy szabvényositott rekesz, amely
barmilyen periféridt be tud fogadni,
barmelyik csatlakozohelyére. A Devi-
ce Bay szabvany minden csatlakozéhe-
lyén kotelezGen elditja a tépfesziiltség
Jjelenlétében torténd behelyezés, eltd-
volitds lehetdségének megold4sat is.
A Device Bay rendszerek USB
vagy FireWire buszillesztGvel késziilt
periféridkat is be tudnak fogadni. A
csatlakozén két pont egyikének a
GND-re kotésével jelzi a periféria,
hogy melyik buszrendszerben miko-
dik, a Device Bay pedig alkalmazkodik
a periféridhoz. A DB rendszerben a
FireWire busz 100...3200 Mbit/s adat-
atviteli sebességgel miikddhet, az USB

. buszon az adatok 1,5...12 Mbit/s sebes-

séggel haladhatnak. A Hot Plug igényt
a Device Bay rendszer a csatlakozék
tapfesziiltségének intelligens kezelésé-
vel oldja meg: csak a véglegesen helyé-
re keriilt periféridra kapcsolédnak ré a
fesziiltségek. A csatlakoz6knal az elté-
r6 hossziisagyd érintkezSket is hasznilja
a rendszer, el§szor egy GND pont és
egy Uiq identifikici6s fesziiltség érint-
kezését megengedve. Az U4 fesziilt-
séget felhaszndlva a periféria k6z6lni
tudja a DB vezérlGvel a sajdt jellegét, a
tapfesziiltség igényeit (a lehetséges
tapfesziiltségek: +3,3 V, 45V, +12 V).

A DB minden perifériabefogadé
nyildsnél egy nyomégombot is alkal-
maz. Az operitor a nyomégombot
megnyomva jelzi a vezérlének, hogy a
periféridt el kivénja tdvolitani. Megen-
gedett az is, hogy a nyomégombot a
periféridt mechanikusan a hetyére rog-
2it6 kar, elem mdkodtesse.

9. Az IC-kartyak csatlakoztatasi
megoldasai

A Live Insertion téma koriiljarasa so-
ran mindenképpen sz6lni kell az egyre
terjedd kisméretd, vékony mianyag la-

Foo

Elektronikai alkatrészek széles vilasztéka!

Analég-, CMOS-, TTL IC-k, diédik, tranzisztorok, kvarcok, ellenillisok, kondenzitorok, elkék,
optoelektromkal alkatrészek és még sok egyéb - kedvezd srakon.
Alkatrészek osszekészitését lista alapjan rovid hataridére vallaljuk.
Vidékre csomagkiild6 szolgilat.
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pocskakrél, melyek.egy vagy tobb IC-t
rejtenek, s melyeket szamitégépek, di-
gitdlis késziilékek csatlakozéiba lehet
bedugaszolni. Senkiben nem vetSdik
fel, hogy egy telefonkésziiléket fesziilt-
ségmentesitsen, mielSit a telefonkar-
tyat behelyezné. A csipkartyak vilaga-
ban a tapfesziiltség jelenlétében torténd
csatlakoztatés €s eltavolitas mar termé-
szetes igény.

A legelterjedtebb IC kéartya a
PCMCIA kivitel. A PCMCIA (Perso-
nal Computer Memory Card Internati-
onal Association) szabvany bankkdrtya
méretd (54 x 85,6 mm-es) memoria-
kartydkat kezelS csatlakozé rendszert
definial, amit a Laptop és Notebook
szamitégépekhez fejlesztettek ki. A
PCMCIA csatlakoz6 68 ponton érint-
kezik a kértyaval. Az egyre nagyobb
igényeket a kdrtya vastagsaganak no-
velésével tudjak kiszolgalni. A Typel
kartya 3,3 mm vastag (RAM, FLASH
memdoridk, EEPROM-ok, OTP meémé-
ridk). A Typell kartya vastagsdga S mm
(modem, LAN-csatolé szdmara). Az
RF kommunikéicids egységek, a me-
revlemez meghajtok'a Typelll kértya-
ba férnek bele, ennek vastagsdga 10,5
mm. Mér késziilnek TypelV jeld, 18
mm vastagsagu kartyak, bar ezek még
nem szabvanyosak. Ezekben kiilono-
sen nagy kapacitdsi merevlemezeket
helyeznek el.

A szabvéanyt folyamatosan tovdbb
kell fejleszteni, ijabb €s djabb valtoza-
tait kell kidolgozni, mert egyre Ossze-
tettebb egységeket kivannak a gyartok
a PCMCIA csatlakozdkon keresztiil a
szamitégéphez kapcsolni (merevle-
mezt, haléeati csatolot, modemet stb.).
A rev 2.0 valtozat 16 bites adatforga-

lomra késziilt, a rev 3.0 mar 32 bites’

adatokat mozgat. A PCMCIA rev 2.0
véltozat 6ta a szabvany elirja a kartya
tapfesziiltség jelenlétében torténd be-
helyezésének, eltavolitdsanak lehets-
ségét, a Live Insertion megoldast. Mar
maga a szabvdny ajanl hardver- és
szoftverfogasokat a Live Insertion kivi-
telezéséhez. A PCMCIA vezérld IC-k

biztositjak, hogy az iires kértyacsatla-

kozo fesziiltségmentes legyen. A telje-
sen behelyezett kartydt érzékeli a ve-
z€r16, s megkezdi az inicializalast. Mi-
kozben a kartya aktivizalodik, sem an-
nak, sem a befogadé eszkodznek az
dramkorei nem karosodnak, a befoga-
dé szamit6gép mikodésében sem ke-
letkezik zavar. Az aktivizdlédas elsé
lépése a kartya felismerése, ezutan ko-
vetkezik a kartya konfiguralasa, a kar-
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tyailleszt (hiddramkor) konfigurildsa,
majd a kdrtya kezel€se, beintegréildsa a
rendszerbe. - : ‘ :

. A PCMCIA tulajdonképpen egy
szamitogépegységet (memoriat, peri-
fériat) tartalmaz. M4s intelligens kar-
tydkban azonosit6 informdécidkat he-
lyeznek el, s ezekkel a kartydkkal a
kezeld, a tulajdonos felismerését teszik
lehet6vé az elektronika szamara. Ezek-
ben a kartydkban tobbnyire csak egy
kis kapacitdsui EEPROM vagy FLASH
memoria van, egyes esetekben egy kis-
teljesitmény mikrovezérls. A kartya
elkészithet§ élcsatlakozdval, de sok-
szor a.csatlakozéba helyezésre alkal-
mas IC-t egyszertien koriilfréccsontik
a kartya kiilméretének megfeleld
mennyiségd mianyaggal, s igy maga
az IC csatlakozik a befogad6 egység-
hez (pl. a hazai telefonkartydkon). Az
egyetlen IC-t tartalmaz$ kartyéakat szo-
kds csipkdrtydknak, smartkdrtydknak
nevezni, de egyes felhaszndl6i korok
sajat elnevezésekkel is ellathatjdk eze-
ket (pl. a mobiltelefon-tarsasagok).

1974-ben vet4dott fel el§szor, hogy
egy kisméretd nydkra fel lehetne he-
lyezni egy memoériadramkort, benne a
tulajdonos fontosabb adataival. Ha ez-
zel a kartydval jelentkezne egy termi-
nalnal (csatlakoztatva ahhoz a kartyat),
az azonositdsa megtorténne €s tavolrél
tudna banki tranzakcidkat lebonyolita-
ni. Az otlet egy Gjsdgir6tdl szarmazik.
Ronald Moreno januarban kérvonalaz-
ta elképzelését, s szeptemberben mar
miikodtek elektronikus banktermina-
lok az USA-ban! A kéartya mérete lé-
nyegében megegyezett a mai bankkar-
tya mérettel (54 X 85 mm), egy egyol-
dalas nyék volt az alapja. Azért, hogy a
burkolat nélkiili kdrtya ne sértse fel a
tulajdonos kezét (és fréasztaldnak fé-
nyezését), az alkatrészeket a féliaoldal-
ra forrasztottdk fel, amihez az IC-k 14-
bait szétterpesztették. Tulajdonképpen
ezek voltak az els§ SM panelek is egy-
ben! A csatlakoztatdst élcsatlakozéval
oldottdk meg, az egyik révid élen kiala-
kitva azt.

A kovetkez$ években folyamato-
san fejlesztették a bankkartyakat, mig
végiil sikeriilt olyan j, specidlis toko-
zds\, nagy szamitastechnikai €s tarola-
si képességii IC-ket gyartani, melyeket
élcsatlakoz6 nélkiil is fel lehetett hasz-
nélni a kdrtydkban. A mai kartya 0,76
mm vastagsagy, s ez a 0,76 mm vastag
mianyag lap magéba tudja foglalni a
csatlakoztathat6 érintkezGkkel toko-

* zott IC-t. A bankkdrtya id6kdzben mas

- megolddsokkal is forgalomba keriilt.

Gyakori véltozata a mégnesezhetd
esikkal késziilt magneskdrtya, ami még
ma is igen népszerd. Igaz viszont, hogy
mdr a legelsd csipkdrtydk is kb. 80-szor
nagyobb kapacitasiak voltak, mint a
mdgneskartydk.

A maégneskértya esetében nincs
galvanikus csatlakoztatds, ott a Live
Insertion igény fel sem vetSdik. A csip-
kartya azonban kozvetlen elektromos
kapcsolatba keriil a befogad6 rend-
szerrel, amit erre az idGre nyilvan nem
lehet dramtalanitani. Mivel a kdrtydban
csak a funkciondlis feladatokat ell4t6
IC-t helyezik el, a hibamentes csatla-
koztatds megolddsa a befogad6 eszk6z
feladata.

A kartyacsatlakozok vezérl§ egysé-
gei a csatlakozokat (tires dllapotban)
fesziiltségmentesen tartjdk. A behelye-
zett kartyat a vezérld érzékeli (tobbnyi-
re egy mechanikusan mdkodtetett kap-
csol6 dtjan). A GND pont és a RESET
pont aktivizdlédasdval egyiitt jelenik
meg a csatlakozén a tdpfesziiltség. A
kértya a RESET jelre valaszjelet ad,
amit a kdrtyavezérlS érzékel, s ezutdn
épiti fel a teljes illeszt6rendszert. Ha a
kértyat kihdizzdk, a jelenlétkapcsolé
mdr jelzi az eltavolitdsi szandékot, mi-
el6tt az érintkez8knél szakadas kovet-
kezne be; ennek érdekében a csatlako-
z0k viszonylag nagy feliiletdek. A je-
lenlét kapcsol6 dtkapesolasa hatdsdra a
vez€rl$ azonnal inaktivvi teszi a csat-
lakozét, igy elkeriilhets a kartya €s az
interfész meghibdsoddsa.
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Hobbi

ELEKTRONIKA

80C552 mikrovezérlés starter-kartya
és fejlesztdi kornyezete

Veres Laszl6 tanar, Urban Istvan okl. villamosmérnok

Azaldbbiakban dt, ondlléan, illetve mds
rendszerekhez illesztve is haszndlhato
dramkért ismertetiink egy csokorba
gyijtve, hogyacimszerinti osszedllitdst
kindljuk a Tisztelt Olvasonak. Az dram-
korok ondllosdga sz6 szerint értendo:
bdrmelyik kiemelhetd a csokorbdl és
ondllé életet élhet. Ez a dokumentdcick
szovegezésében is megmutatkazik, mert
a kereszthivatkozdsok mellett ismétlé-
seket is felfedez az olvaso, ha folyama-
tosanvégigolvassa. Ezt a témdk ondllo-
sdga miatt szdndékosan irtuk meg igy.
Sokszor felvetGdnek olyan miiszaki
problémadk, melyek megolddséra a ter-
vez$ legszivesebben olyan éltalanos
céld dramkort haszndlna, aminek sok €s
sokféle kimenete és bemenete van, €s
ezek kozott tetszleges logikai kapcso-
lat 1étesithetS. Egyarant feldolgozza a
bemenetére érkezd analég és digitalis
jeleket és a fejlesztd dltal megirt prog-
ramnak megfelelGen dont a logikai
kapcsolatokrél. Az ilyen ,intelliges”
aramkor sziikség szerint lehetSséget
nyijt az események, eredmények
konyvelésére, nyilvantartasira, doku-
mentéldséra. Emellett valtoztathatGsa-
got és rugalmas miikddést biztosit, hi-
szen szoftveres titon a felhaszndlé ha-
tarozhatja meg, hogy mit csindljon a
rendszer. A kivitelezés szempontjabol
az ilyen intelligens megoldds nagyon
gazdasdgos, mert széridban gydrtott
gramkort haszndlhatunk fel egyedi
problémak megoldadsdra. Az €vkonyv-
nek ebben a fejezetében miszaki €s
anyagi szempontbdl egyarint a lehet§
legjobb megolddst ismertetjitk egy
egyszerd, sokoldali és olcsé mikro-
kontrolleres kartya és a hozz4 csatlako-
26 fejleszt6i kornyezet leirdsdval. A le-
het6ségek még tovdbb fokozhatdk,
mert az ipari szabvanynak tekinthet
"Philips gyartmanyd 80C552 rendelke-
zik szabvanyos I’C-buszos feliilettel,
ami lehetGséget nyijt arra, hogy két
szal vezetéken bonyoluit logikai rend-
szerek kommunikéljanak a kontrolle-
ren keresztiil egymassal €s egy szami-
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t6géppel. Ennek megfelelSen kozvetle-
niil csatlakoztathat6k hozzd a Philips
kinalatab6l. az I*C-buszos dramkorok,
melyek koziil a cikk keretében be is
mutatunk egyet.

A csupdn két vezeték haszndlatdt
igényld, soros adatétvitellel mikodS
Inter-IC (azaz az I°C-, més jel6léssel
IIC-) buszt a bonyolult IC-k kozotti
Osszekottetések csokkentése céljabol,
szintén a Philips cég dolgozta ki. Ez-a
busz az IC-k tokozisét €s a nydk-lapok
huzalozését is nagymértékben egysze-
riisiti. Az egyszer(isitésnek persze hat-

ranyos kovetkezménye is van: ez a
‘busz igen nagy atviteli sebességekre
nem alkalmas. A szokdsos dtviteli se-
besség 100 kbit/s, bar l1éteznek madr
megabites HC-buszok is.

Az URBAN ELEKTRONIKA is
forgalmaz I°C-buszos kiegészit6 kér-
tydkat, melyek koziil az 5. pontban a
PCF8583-mal megvaldsitott Ora-nap-
tar-eseményszamldlé (Clock-Calen-
dar-EventCounter) apphkamét ismer-
tetjiik.

Az ismertetésre keriil§ dramko6rok-
b8l Osszeallitott rendszer korrekt fej-

BELSOKARTYAS BOVITOK PRINTERPORTOS BOVITOK
TTL.OMOS || [ seatomas | [EPROV6G18] | Mérsasciatoytits | | ommuidtor
IC-teszter /0 kartya belsS kartyas HE 2000/6 RT 1999/11
RTEK 1994 || || RTEK 1994 || || 2K-8M béit €s:T500Ft | | cs. 7900 Ft
sz.: 13500Ft| [LSz.-9500Ft sz.: 29500Ft sz.: 9900 Ft sz.: 8900 Ft
{ I
1
Printarport- .J PC oszcilloszkép | | EPROM-6gets
atkapcsolé RT EK 2000 printerportra
RT 1999/1 s2.: 49000 Ft - 2K-46] 64K-ig
cs.: 3500 Ft tapegyseég: 4500Ft) | ‘RT EK 1994
sz.: 4500 Ft §2.:19500 Ft
PRINTER
80C535
fejlesztérendszer
PIC, EEPROM- RT EX 1999
égets cs.: 18500Ft
sz.: 5500Ft sz.: 22500Ft
4 triakos teljesitmény-
kapcsol6 230V-ra. RS-232 opto-
64-re bdvithetd levalaszté
HE 1999/9 RT 1999/10
cs.: 3500Ft cs.: 3500Ft
sz.: 4500Ft
16 csatornds Z80
°C 110 CPU kartya
PCF 8574 cs.: 7900Ft
cs.: :gggg /\ sz.: 9900Ft
sz.:
2 80C552
! Cs::::giégy- ( mikrokontroller-
PCF 8583 ~H -
cs.: 3500Ft - 10900Ft
sz.: 3700Ft sz
I°C 6ra
PCF 8583
cs.: 3500Ft
sz.: 3700Ft
Réviditések:
I°C ejtsd:  négyzet C. A soros kommunikacié
egyik fajtajanak az “elnevezése.
Cs.: Egységcsomag, tartalmazza a paneit, az alkatrészeket,
a dokumentaciét és az esetleges mikddtetd programokat.
. 8z.: Szerelt, élesztett aramkor. 1. dbra
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leszt6i komyezetet biztosit a kezdd €s
profi programoz6 részére egyarant. Biz-
tositja azt, hogy On ezutén ne a részfela-
datok megoldésara pazarolja az idejét €s
pénzét, hanem a lényegi munkara kon-
centrdlhasson. Meg kell jegyezziik, hogy
arutinszerii alkalmaz4shoz a mikrokont-
roller programozisit sok-sok tiirelem-
mel gyakorolni kell. Természeten a gya-
korldasi id6 ler6vidithetS, ha a mar meg-
levé6 dolgokra épit az ember, ha lehets-
sége van mds dltal mar megirt progra-
mok tanulményozédsdra. A lehetSség
adott. Az 1999-es évkionyvben ismer-
tettiink egy 80C535-0s fejlesztdrend-
szert és szdmos olyan egyszeri kis
hardvert, melyeket a kontrollerrel mi-
kodtetve a teljes utasitdskészlet alkal-
mazésit j6l be lehet gyakorolni. A meg-
irt mintaprogramok a modulok egység-
csomagjaival egyiitt megvdsdrolhatok.
Az ott k6zolt és a most bemutatandé
rendszer kozott sok hasonldsag fedez-
het6 fel. A portcsatlakozasok tekinteté-
ben teljes a kompatibilitds, ezért a mo-
dulok a 80C552-es kartyara is ricsatla-
koztathaték. A szoftverrel termé-
szetesen foglalkozni kell, de azt is egy-
szerfien 4t lehet {rni az 552-es nyelvére.
Az URBAN ELEKTRONIKA
nemcsak a cimben szereplé mikrokont-
rollerhez kindl fejlesztSi kornyezetet.
A kinédlatunkban szamos PC-bgvit6
szerepel. Ezek felsoroldsa és a PC-hez
vagy egymdshoz torténd csatlakozasi
lehetSségét az 1. dbrdn foglaltuk dssze.
A cim és az drajdnlatok a cikk utdni
hirdetésben megtaldlhatok. Erdemes
felkeresni a honlapunkat, ahol meg-
nézheti alegfrissebb fejlesztéseinket €s
szabadon letolthet programokat is! In-
ternet-cimiink:
http: /furbanelektronika.elender.hu

1. A 80C552 mikrokontrolleres
kartya

A starter-kdrtyanak a 2. dbrdn ldthat6é
kapcsoldsi rajzan Philips gyartmanyd
80C552 mikrovezérl6t (IC)) taldlunk.

‘A 80C552 az MCS51 csalad tagja, a
8051-es ,,nagy testvére”, azaz azzal fe-
liilr61 kompatibilis. Ez azt jelenti, hogy
mindent tud, amit a 8051-es, — azonos
programoz4s mellett (kivéve a médosi-
tott IT- prioritdst) — de sok olyat is tud,
amire a ,kis testvér”’ nem képes.

Jellemzdi: .

— 8 bites CMOS CPU, 16 MHz osz-
cillatorfrekvencidig hasznélhat6;

— tizent megszakitdsforras, két-
szintd prioritassal;
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— max. 64 Kbijt kiilsé ROM/EP-
ROM programmemoéria;
— max. 64 Kbijt kiilsé RAM adat-
memoria;
— 256 béjt belsd adatmemoria;
— hat db 8 bites port;
— véltoztathat6 sebességil soros vo-
nal;
— I2C- (1IC-) rendszer(i sorosvonal-
illesztés;
— négybemeneti 16 bites Capture;
— hdrom db, 16 bites id6zit6/sz4m-
1416;
- Reload, Capture, Compare funk-
cidk;
— 10 bites A/D atalakité 8 multi-
plexelt bemenettel;
— két impulzusszélesség-moduldlt
(PWM) kimenet;
— 16 bites Watchdog 1d6zitd;
— a 8085-0ssel kompatibilis busz-
kezelés; .
— bitmfiveletek, Boole-miiveletek.
A 80C552 IC részletes adatlapjai az
internetrdl letolthet6k. A mikrovezérld
belsG oszcilldtora az Xtal 11,059 MHz-
es kristdllyal €s a Cy, C3 kondenzétor-
ral biztositja a mikodéshez feltétle-
niil sziikséges Orajelet. Megjegyzés:
A 80C552 iizemeltethetd lenne
0,5...16 MHz-es tartomdnyban barmi-
lyenkristallyal, de a soros kommunika-
cié id6zitései csak 11,059 MHz esetén
lesznek érvényesek. A mikrovezéris a
11,059 MHz-es Orajelet 2 x 6 részre
osztja, igy alakul ki az 1,085 ps-os cik-
lusidd. A C; kondenzétor a mikrove-
zérlGbe integralt Ry (50...150 kQ-0s)
ellendllassal egyiitt a tapfesziiltség be-

kapcsoldsakor az automatikus RESET-
jelet biztositja. Aramtalanitas utdn a Dy
diéda gondoskodik a C gyors kistité-
sér6l. A RESET nyomégombbal a mik-
rovezérlG barmikor alaphelyzetbe allit-
haté.

Az IC; latch kozbensS cimtérolé-
ként miikodik. Feladata a PO porton
multiplexelve megjelen6 adat- és cim-
jelek szétvalasztdsa az ALE jel segitsé-
gével. Ennek megfelelGen a kimenete-
in a nyolc alacsonyabb helyérték cim-
bit (A0...A7) taldlhaté. A PO port nyi-
tott drain-es kimenetd, ezért sziikséges
az RS felhizéeliendllas-sor haszndlata.
Az IC4 foglalatdban egy 32K-s EPROM
tartalmazza a mindenkori vezérlGprogra-
mot illetve a programhoz sziikséges
konstansokat. A programmemoria kons-
tansai OOOOH...7FFFH cimen a MOVC
utasitasokkal olvashaték. Az IC;, 32K-s
sztatikus RAM, mint kiilsd adatmemoria
tartalmazza a program véltozdit. Ez a
memoria a mikrovezérld MOVX utasi-

- tasaival a 0000H..7FFFH cimen érhetd

el frasi/olvasasi céllal.

A kartyan alkalmazott két 5 V-os
tapfesziiltség, a +Ur és a +Ur; lehet-
vé teszi, hogy a kdrtydra csatlakoztatott
egyszeribb bdvitések tdpellatasat a
CS;,CS3,CSy, CSscsatlakozén keresz-
tiil biztositsuk, a mikrovezérlS bizton-
sdgos mikodésének zavardsa nélkiil. A
tapfesziiltségeket az ICy, ill. ICs stabi-
liz4lja. Az I°C-busz két logikai vonal4t
a P1.6 és P1.7 képezi, de a szdméra
kiilon csatlakoz6t (CSo) is elhelyeztiink
a panelon, a sziikséges tranziensvagé
Z-di6dakkal (D;...D3) és a lezaré ellen-
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dllasokkal (R, R3, R4, Rs) egyiitt. Ez
csak opcid; aki ilyen jellegd illeszté-

sekkel nem kivan foglalkozni, annak a-

felsorolt elemeket nem kell beiiltetnie.
1.1. Az dramkor szerelése, élesztése

. A 80C552-es starter-kdrtya nyakja két-
oldalas, furatganvanizalt, finomrajzo-
latd. A forrasztési oldal nydkterve a 3.,
abeiiltetési€ a4. dbrdnlithaté. Ez ama-
térmithelyben méar nem készithetS el,
igy célszerti az az egész drantkor egy-
ségcsomagjdval egyiitt az URBAN
ELEKTRONIKA szakiizletben meg-
vésérolni, ahol az 1. dbrén feltiintetett
bovitdk is megtaldlhaték.

Az épitéskor fokozott gondossidg-
gal kell eljarni, mert az utélagos hiba-
elhdritds a nyak feliiletét takaré IC-
foglalatok alkalmazasa miatt meglehe-
tésen koriilményes. Az Osszeszerelés,
forrasztds elsGsorban gyakorlott ama-
t6roknek ajanlott. Nincs kényelmetle-
nebb, mint érakon keresztiil nyomozni
a forraszt66n atfolyasa kovetkeztében

keletkezett rovidzarak utdn. Beiiltetés

-elétt a panelt erGs fénnyel atvildgitva
vizsgdljuk meg, hogy nincs-e rajta
gyartasi hibabol szarmaz6 zarlat, vagy
szakadds! Az IC-k feltétleniil keriilje-
nek foglalatba! Ez mobilitast is kolcso-
ndz a kapcsoldsnak, illetve kiméli a
panelt az esetleges javitdsokndl.

A szerelést az 5. dbra beiiltetési
rajza alapjan végezziik! Els6 1épésben
az R-C-D elemeket forrasszuk be a ma-
gassdgi méretiik fiiggvényében, az ala-

* csonyabb méretiekkel kezdve! A for-
rasztasok szakszertiségére iigyeljiink,
pisztolypéakat ne haszndljunk, mert az
tilhevitheti az 6nt és leszedheti a forr-
szemeket! A tovdbbi lépések sorrendje:

 IC-foglaltok, csatlakozok, elektrolit kon-
denzatorok, kvarc, stabilizdtor IC-k. A
stabilizatorok aterhelés és a maradék-

- fesziiltség fiiggvényében tdlzottan fel-

-melegedhetnek. Ennek elkeriilése ér-

dekében a 0,5 A-nél nagyobb dramd
alkalmazasok soran célszer( ezeket ki-
z0s hiitézaszléval elldtni. Ennek sziik-
ségessége az alkalmazdsok sordn min-
dig kideriil. A két TO-220-as tok tgy

- van elhelyezve a panelen, hogy a hits-

‘zdszl6 felszerelése egyszeruen meg-

oldhaté legyen. Az egységcsomag eh-

hez nem tartalmaz kelléket! .
Megjegyzés: Az itt leirt szerelésre

vonatkoz6 tanacsok a késGbb ismerte-

tésre keriil§ dramkoroknél is-alkalma-
zandok, ott ezeket mar nem ismételjiikk
meg, csak hivatkozunk erre a fejezetre.
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1.2. Bedllitasok

A kartyan tobb jumper taldlhaté a kii-
16nb6z6 mikodési médok bedllitassra.
A J1(2-3) 4llapotban a —-EW (Enable
Watchdog Timer) tiltott €s a -Power-
Down méd engedélyezett. A J;(1-2)
dllapotban a Watchdog. funkcié enge-
délyezett. A J, jumper az A/D 4talakité
bels6/kiils§ referenciafesziiltségének
bedllithatGsdgat biztositja. Alapeset-

‘ben -a belsé referenciafesziiltséget

haszndljuk, amit a J, (1-2) 6sszekotése

_ biztosit. J»(2—3)-nal kiilsG referenciafe- '

sziiltséget hasznalunk, aminek a pozi-

tiv polusat a CSe/1, a negativ pélusit a

CS¢/2 ponton keresztiil jutathatjuk
STARTER Kkirtyéra.

- Figyelem: a kiilsé pozitiv referen
ciafesziiltség a +Ur + 0,2 V értéke
nem haladhatja meg!

A J; jumper kettGs feladatot 14t el
Révidre zdrt dllapotban tiltott
STADC (Start ADC Operation), azaz
konverzié csak bels§ inditojellel kez
deményezhetS. Ha az ADCON regisz
ter 5. bitjét (ADCON.5 ,,ADEX”) 1-b
allitjuk a konverzi6 inditdsa bels6 vag
kiils6 inditdssal is lehetséges. A kiils

~ inditds a J3/1-re adott pozitiv éllel kez

deményezhet6. (A J;/2 pontjat az indi
tédramkor ko6zos pontjaval kell dssze
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kotni!)A CSj, CS4, CSs csatlakozéra a
uC portvonalait vezettilk ki. A hdrom
csatlakozé kiosztdsa azonos és mind-
egyik tartalmazza a +Ur jeld kiilsé
felhaszndl4sra alkalmas +5 V-os tdpfe-
sziiltséget és természetesen a foldpon-
tot is. A P1 8 bites I/O-port, alternativ
funkciéval. A P1/0...P1/5 kvazi-kétira-
nyd, mig a P1/6...P1/7 nyitott-draines
vonal. Ezek az I*C-kommunikicié
SDA illetve SCL vonalai. A
P1/0...P1/5 egy TTL-, aP1/6...P1/7 két
TTL-terhelés meghajtdsara képes.

A P3 8 bites, kvézi-kétiranyd /O
port; mindegyikiik vonala egy-egy

TTL-terhelés meghajtdsdra képes. Ez a -

port a nagyon fontos az alternatfv funk-
ciok miatt(14sd a mikrokontroller kata-
légusa) altaldnos felhasznéldsra csak
korlatozottan alkalmas. A mi rend-
szeriinkben a kapcsolési rajzon is fel-
tiintetett vezériGvonalak funkciondl-
nak, amelyeket a CS3-ra vezettiink ki,
a +Ur-gyel és a GND-vel egyiitt.

A P4 port 8 bites kvézi-kétirdnyu
1/O, alternativ funkci6val, vonalanként
egy TTL terhelhetSséggel. A PS port 8
bites digitalis input ill. 8 csatornds ana-

16g bemendjel fogaddsara alkalmas. A -

bemenet max. 1| mA-rel terheli a meg-
hajtét; A/D input esetében a megfeleld
pontossdgot csak 9,6 kQ-ndl kisebb
forrasellenallds biztositja.

1.3. Javaslatok az tzembe helye-
zéshez

Az iizembe helyezési javaslatok a sze-
relt, élesztett kdrtyak vaséarl6inak is ér-
dekesek lehetnek, hiszen hiba esetén
foglalkozni kell a kartydval. Nem elha-
nyagolhat6 az sem, hogy a szisztemati-
kus iizembe helyezés — és elemzés —
mas aramkoroknél is alkalmazhato

gl
va dugjuk be! A taplalashoz 9..15 V-
os, I... terhelhetdségli tapegyseg Utasitas, tehdl @ MiKTOPIoCessZ ik- -

sziikséges ill. elegendd, amit az iizem-

A beiiltetett kartyat Iépésenként he-
lyezziik iizembe! Az elsd bekapcsolds
IC-k nélkiil torténik. Az iiresjarasi
4ram kb. 10 mA, a stabilizdtorok dra-
ma. Az ennél lényegesen magasabb
dram zarlatot jelez. Behatdroldsa a tép-
fesziiltség kikapcsolt éllapotdban, el-
lenallasméréssel lehetséges. Amig ez
nem tortént meg, tovabblépni tilos!

Ha az iiresjardsi dram megfeleld,
akkor fesziiltségméréssel folytassuk az
iizembe helyezést. A +Ut és +UT) fe-
sziiltségek helyes értéke +5 V 5% a

" GND ponthoz ‘viszonyitva. A mérést

minden +Ur €s +Ut ponton meg kell
ismételni. Természetesen a felhizo el-
lendlldsokkal elldtott pontokat is elle-
nérizni kell! Ha minden rendben van,
akkor a tdpfesziiltség kikapcsolt dlla-
potédban tegyiik a helyére az IC;-et és
az IC,-t! A tépfesziiltséget visszakap-
csolva az dramfelvétel kb. 23 mA-re
né. Oszcilloszkdppal ellendrizziik az
IC,/11 (ALE) ldbat! Az ernydn 543 ns
ismétlédési frekvencidjd, aszimmetri-
kus négyszogjelet kell latni. A magas
szint +5 V-os, kb.150 ns idStartamui. A
IC4/22 (-PSEN) labon 543 ns ismétld-
dési idejti, +5 V nagysdgd szimmetri-
kus négyszog jel lathaté. Oszcillosz-

_kép hidnyédban egyszer( multiméterrel

is elvégezhet$ egy informativ jellegl
mérés. Ezen a miszeren a kitoltési té-
nyez4 miatt a prototipuson az ALE je-
let +1,61 V a —PSEN jelet +2,46 V
nagysaginak mértiik.

Az RESET nyomégomb benyo-
mott allapotdba az aramfelvétel par
milliamperrel csokken. RESET-4lla-
potban a mikrovezérlé minden adat-,
cim- és vezérlGvezetéke logikai 1 4lla-
potu kell legyen! Ez az édllapot multi-
méterrel is ellenSrizhetS. A nyomoé-
gomb elengedesekor a D4 katod]an

szultség mérhet6

tasanak kod_|a A NOP egybéjtos (ures)

+ rovezérl6 a teljés programmemoriat

(MOV R7, A) utasitaskodot is hasznal-
hatunk. Ez az utasit4s szintén egybdjtos
utasitds, tehdt a teljes cimbusz ugyan-
gy ellendrizhetd, mint a NOP-préba
esetében. Ezt az dllapotot az RS felhi-
z6 ellenédlldsok automatikusan bizto-
sitjak.

1.4. Szoftverfejlesztés

Ha elkésziilt a mikrovezérlds kartya,
akkor hozza lehet fogni a szoftverfe