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»A radidamatdr a radidamator szolgalatok munkajaban csak személyes érdeklédésbdl,
anyagi érdek nélkul vesz részt, tevékenysége az 6nképzésre, mliszaki fejlédésére és a
szakmai informaciécserére irdnyul. Tovabba megfelel a radidamatdr tevékenység
folytatasahoz szikséges kovetelményeknek."

International Amateur Radio Union (IARU)
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ELOSZO

E sorozat célja a radidamatér hobbi bemutatdsa, népszerlsitése, megszerettetése
mindazokkal, akik érdekl6dést mutatnak a kommunikacié - tavkozlés egy mara mar
unikalisnak szamitd formaja irant. Kiadvanyunkban a Hajdu QTC adasaiban eddig
elhangzott sorozat korabbi, és most ahhoz csatolva az Ujabb 12 rész (6sszesen 72
rész) kerul szerkesztett formaban az olvaso kezébe.

A radidamatoér tevékenység ma, egy tébb mint masfél szaz évvel ezelott kialakult - a
vezetékes tavirasz, majd a radio feltalalasaval annak tovabbfejlodott valtozataként a
radidtavirasz, radidoperator — szakmanak hobby szintl folytatasa, atéroklédése civi-
lekre. A technika fejlddése kévetkeztében a professziondlis taviraszi szakma gyakorla-
tilag kihalt, a globalis kommunikaciét ma mar a tavirdszokhoz, radi6 operatorokhoz
képest mérhetetlenil gyorsabb gépek biztositjak.

A radidamator a régi szakma kezdeteit6l elkezdte utanozni a radiétaviraszokat, de ott-
honrdl, hobby céljabdl épitett és lzemeltetett radidallomast azért, hogy hasonld
érdekl6désl radidamatoérokkel létesitsen radidkapcsolatot a kdrnyezé telepliléseken,
az orszag kulonbozé pontjain, a szomszédos orszagokban, a sajat kontinensén, és
mint a legizgalmasabb, mas, tavoli kontinenseken. S ma mar természetesen a vilag-
Grben szolgalatot teljesité amatértarsakkal is megteheti ezt, vagy éppen a fold kordl
keringd radidamat6ér mliholdakon keresztil elérheti a fold legtdvolabbi pontjait. Igazi
kihivas példaul a Hold radidamatér felhasznalasa, ugyanis a Holdra sugarzott, célsze-
rien megvalasztott radidhulldamok visszaverédnek, s mindenitt vehetévé valnak a fol-
don, ahol a Hold éppen, ha szemmel nem is, de a radidhullamok szempontjabdl
lathato.

A radidamatér - ellentétben a csak a célallomasokkal forgalmazdé professzionalis
radiotavirasszal - véletlenszerlien talalkozik tarsaival az éterben, tovabba nem célja
Uzenetek, informacidk kozvetitése, tovabbitdasa. A cél maga a kapcsolat |étrehozasa,
megteremtése, amely a radidhulldmok terjedési sajatossagai miatt nem mindig
zavartalan vagy megvaldsithatd. A radidamat6r kapcsolat megteremtésének lehet6-
sége bovitheté megfelelé hulldamterjedési ismeretekkel, a radidallomas miszaki feltét-
eleinek javitdsaval - manapsag itt els6sorban a jo antennara kell gondolni. E hobbi
egyfajta vadaszszenvedély kiélését teszi lehetévé, hiszen az éterben vadaszni kell a
vildg kllonb6z6 orszagaira, a hat kontinensre, de nem koénny( azt sem elérni, hogy
minden magyar megyével amatdér radidkapcsolatot Iétesitsiink. S ha sikeresek
vagyunk, elmondhatjuk, hogy a vildg sok orszagaval, az 6sszes kontinenssel radiéz-
tunk karosszékiinkbdl, s végil sikerilt az 6sszes hazai megyét is begy(jteni, az allo-
masnapldban vezetett 6sszekottetések listajanak tanlusaga szerint.

A radidamator forgalmi tevékenység hatdsagi engedélyhez kotott. Ahhoz, hogy valaki
engedélyt szerezhessen, radidamator vizsgat kell tennie. A tananyag részben a hivata-
sos nemzetkdzi radiotavirasz ismeretek konnyitett valtozata, s mivel a radidamator
akar sajat épitési készulilékkel is radidzhat, némileg ismernie kell az elektrotechnika és
a radidtechnika alapjait. Fontos tovabba az elektromos biztonsagtechnika, a hazai és a
nemzetkozi jogi szabdlyozas alapvetd ismerete. Amikor kiléplink az éterbe, hazankat
képviseljik és sajat személyi képességeinket mutatjuk meg a vilag radidamatériei
el6tt.
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A 2000-es évek els6 évtizedének kdzepétdl a morzetavird ismerete mar nem kotelez6
a radidamator tevékenységhez, noha mégis ez a legizgalmasabb, nehéz kérilmények
kozott is a legmegbizhatobb (izemmod. Ma az Gizemmodok széles valasztéka all ren-
delkezésre, a morze mellett forgalmazhatunk tavbeszél6 moddban, de ugyandgy
valaszthatunk az ugynevezett radidamatér digitalis izemmodok széles spektrumabdl,
beleértve képek és mozgdképek tovabbitasat is.

Rogziteni kell, hogy a radidamatér tevékenység nem csak radiéépitésbdl, forgalma-
zasbdl all. Mindenki radidamator, aki a hobbin belll hozzajarul az étermunkahoz akar
szoftverekkel, akar antennatervezéssel, specidlis elektronikaval, digitalis segéd-
aramkorokkel vagy barmi egyébbel, ami az étermunkaban hasznosnak bizonyul. Ezért
a hobbi sokkal kiterjedtebb annal, mintsem gondolnank.

A radidamatér egymagaban nem is képes atfogni a hobbi agazatait, s amit ezekbdl
kedvel és miuvel, azt is egy életen keresztlil tanulnia kell. E témakrdl folyik a soha
véget nem ér6, mindig Ujdonsagokat tartalmazd diskurzus az éterben, mikézben
masok tavoli, egzotikus Osszekottetésekre vaddsznak, s megint masok éppen azt
kisérletezik ki, hogy két antenna kozll melyik bizonyul a jobbnak.

Mozgalmas és izgalmas hobbi ez. Alapjainak elsajatitasa utan egy, sz6 szerint és atvitt
értelemben is Uj vilag tarul elénk. Ehhez kivanok sok sikert!

Budapest, 2016. februar

HA2MN
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A ,droéotdarab”
(A radidamatoér - 1. rész)

A koOvetkez6 sorozat azokhoz a fiatalokhoz, kozépkortuakhoz és idésebbekhez szdl, akik
valamilyen véletlen folytan belehallgatnak a Hajdu QTC adasaba, s azt tapasztaljak, hogy
valamiféle radidamatérkodésrél szél e misor. Szép magyar nyelven beszélnek a mdsor
megszolaldi, am hogy mirdl, azt kézember a sok szakmai kifejezés és szleng miatt meg
nem értheti.

Vagyis ez a sorozat a radidamat6érokrol fog szélni a nem radiéamatoroknek. S még egy
megjegyzés: mivel e sorozat elkészitésére én a becsliletes nevemen vallalkoztam, azaz
HA2MN néven (ez a hivojelem, igy ismernek a vildgban), messzemenden szubjektiv
leszek. Azonban tudni kell, hogy ahany radidamatér létezik, annyiféle torténetet
hallhatunk.

Vagjunk is bele!

Amikor meglatok egy darab drétot, két dologra gondolok. Amennyiben a drétdarabot a
két végén megfeszitjilk és megpengetjik, a drot rezegni kezd és hangot fogunk hallani. E
hang magassaga fligg a drotdarab hosszatdél; ha hosszu a drét, a hang mély, ha rovid a
drot, akkor a hang sokkal magasabb lesz, azaz szaporabb a rezgés. Maris felfedeztik a
huros hangszereket. A drot rezgése atadédik a levegének, hanghulldmok keletkeznek és
a levegbben, vagy barmilyen mas anyagu kozegben terjednek tovabb. Rogton le is
szOgezhetjuk, hogy vilaglir Grességében a hang nem terjed.

E drétdarabnak azonban van egy masik tulajdonsaga is. A drétdarab fémbdl készil és
kézismert, hogy a fémek vezetik az elektromos aramot. Rogtén tanuljuk is meg, hogy
aram alatt Iévé drotdarabot tilos fogdosni, megérinteni, sét bizonyos esetekben még a
kozelébe kerlilni sem szabad!

A drotdarab kulonféle elektromos tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezek ko6zil most csak
eggyel foglalkozunk, s pont azzal, amelyik hasonlé tulajdonsagokat mutat a megpenge-
tett drot kisérletben tapasztaltakhoz. Ugyanis ez a droétdarab rendelkezik elektromos
rezgésekhez kéthet6 tulajdonsagokkal is. E tekintetben tehat a drotdarab hasonlé a pen-
getési kisérletben megallapitottakhoz, azaz minél révidebb a drotdarab, annal szaporabb
elektromos rezgésekre rezonal, s minél hosszabb, annal lustdabb, vagyis az elektromos
rezgések szama kisebb lesz. Ja és az azonos hosszUsagu, megpengetett drot altal kibo-
csatott hanghulldmok rezgéséhez képest ezek az elektromos rezgések lényegesen sza-
porabbak, sokkal szaporabbak. KésG6bb még visszatériink erre a jelenségre.

Ezt a drétdarabot a zenész hurnak nevezi, én viszont antennaként tekintek ra. Ehhez
annyit kell még elmondani, hogy a drétdarabban folyd, nem &allanddé aram képes a drot
kortl hulldmokat gerjeszteni az dram valtozasa szerint. Ezek a hulldmok azonban egé-
szen masok, mint a hanghulldmok, mert a tovabbterjedésiik nincs anyaghoz kotve. Sét,
akkor terjednek a legjobban, ha Iégiires térben tehetik azt. Az anyag jelenléte e hulldmok
terjedését rontja, mas szoval csillapitja a hullamok intenzitdsat. S az is nagyon fontos,
hogy e drétdarab nem csak arra képes, hogy az atfolyd valtakozé aram hatasara hulla-
mokat bocsasson ki, hanem arra is, hogy mas drétdarabok altal kibocsatott hulldmokat
felfogja és elektromos aramma alakitsa.

Mar az eddig elmondottakbdl latszik, hogy nekem kedvencem miden drétdarab, mert ha
egy radidadot kapcsolok a drotra, lathatatlan, hallhatatlan hulldmokat tudok utjukra bo-
csatani vele. Valahol tavol e vildgban, akar a vilaglrben mindig akad valaki, akinek szin-
tén van egy drotdarabja és radiovevot kapcsolva a drétra képes felfogni az én hullama-
imat, s a radidvevbje pedig azokat hallhato, feldolgozhatd hangga, jelekké alakitja. S ha
éppen akad egy radidaddja, maris jon a valasz.

9



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

Azokat, akik ilyen dolgokkal nem hivatasszer(en foglalkoznak, radidamatoréknek nevez-
zUk. A tovabbiakban réluk, drotjaikrél, radidikrol és az egymassal folytatott 6sszekotteté-
seikrol, kisérleteikrdl lesz szo.

A bevezetd el6adasban még egy addssagot kell torleszteniink! Mit is jelent e mlsor cime?
A ,QTC” egy nemzetkodzi kod, radidos nyelven kozleményt, kézlemény, hirtovabbitast
jelent. Vagyis a Hajdu QTC adasat halljatok éppen.

Tele kdzleményekkel, hirekkel.

- kX%

Radidamator tevékenység
(A radidamator - 2. rész)

A napokban uUgy hozta az élet, hogy elektronikus levelet kaptam egy kommunikaciot
oktaté amerikai tanarnétdél, aki didkjai szamara szeretné bemutatni a radidamator tevé-
kenységet. Mint ill6, azonnal megvalaszoltam, s most e valaszbdl idézek.

~Szeretném jelezni, hogy a radidamator tevékenység nem csak hobbi, hanem egyfajta
kutatas is a természet- és a miszaki tudomanyok peremén. Amig a professzionalis radié-
kommunikacié biztonsagos és jo minOségl tavkozlésre torekszik, a radidamatérok ki-
hasznalnak barmilyen aprdé de bizonytalan lehet6séget is arra, hogy kapcsolatot teremt-
senek egymassal. Példaul a révidhulldmok terjedése Napunk éppen aktualis allapotatdl
figg, a Holdat tikorként hasznaljuk egy Fold-Hold-Fold kapcsolat létrehozasara, kizaré-
lagos radidamatér céli miholdak keringenek a fold koril és rendszeres kapcsolatot tar-
tunk a Nemzetkozi Urdllomassal a Nemzetkozi Urdllomas Radidamatdér Programija kereté-
ben. De sorolhatndm tovabb is.

Es még egy fontos tény: a hagyomanyos morze kéd mindmaig a legbiztonsdgosabb kap-
csolatteremtési mdd a legbizonytalanabb terjedési koérilmények esetén. Mert nincs gép,
ami helyettesiteni tudna az emberi filet.

Ha egy didk belekeril a hobbiba, lehet, hogy érdeklddni kezd az elektronika, vagy a sza-
mitdgép, akar a tavkozlés irant, és az is el6fordulhat, hogy életpalyat ezen agazatok
kézul valaszt.

Lényegében ez a radidamatér tevékenység a mai, komputerizalt, korlatlan tavkozléssel
és internettel jellemezhet6 korunkban. Mindezeket azért mondom el, mert a hobbit
manapsag sokan és gyakran félreértelmezik, emiatt a ,miért legylink radidamat6rok
mobiltelefonnal a zseblinkben” kérdésre ésszerl magyarazat rendkivil ritkan hallhatd.”

Bar a valaszom kissé idegenll hangozhat azok szamara, akik még nem radidamatérok,
egyaltalan nem szabad megijedni. Elég annyi, hogy azt a bizonyos drétot a kezikbe
vesszik azzal a céllal, hogy antennaként hasznositsuk. S maris benne vagyunk a koze-
pében, mert ett6l kezdve ezer kérdés fog felmerilni, és ha valdban antennat akarunk,
nem lesz megallas. S ha id6vel mar sokat tudunk az antennakrdl, esetleg magunk is ta-
lalhatunk Uj megoldasokat, nem kell ahhoz szakirdnyl képesités. A révidhulldmok pro-
fesszionalis haszndlatba vételéhez is lelkes amatdrok és nem a szakemberek tapostak ki
az utat kozel egy évszazaddal ezeldtt.

Apropd: nemzetkozi (irdllomas. Tavaly Simonyi Karcsi (Charles Simonyi magyar szarma-

zasU (irhajos - Szerk.) masodik Utjan is lelkesen radidzott Eurdpa felett. En egy egyszerd(i
antennaval és készlilékkel igy hallottam, ime egy részlet: [ NA1SS Klip ]

10
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Karcsi ezen a palyan frorszag déli partja felett valt Budapesten hallhatéva és nagyjabdl a
Fekete tenger keleti végében, Grazia partjainal sillyedt a horizont ald a fold gorbllete
miatt. Ennek a palyanak a hallhatésagi ideje koézel 10 perc volt, azaz Karcsi antennaja
ennyi ideig latta az enyémet

Karcsi az NA1SS hivéjelet hasznélta, angolul ,en ej one esz esz”, ez a Nemzetkozi Ur-
allomas egyik hivéjele. Tudni kell, hogy minden engedélyezett radidamatér rendelkezik
egy hivéjellel, ami egyedi és személyre szblé azonositd a vilagon.

A kovetkezl részben visszatériink kedvenclinkhoz, a drétdarabhoz, mert nélklle Karcsi is
maganyos lett volna odafent a vilaglirben. So6t, oda se juthatott volna.

- k%%

Magneses antennahatas
(A radidamatoér - 3. rész)

Az el6z6 részben azt mondtuk, hogy a Nemzetkozi Urdllomdassal, s akkor éppen Simonyi
Karcsival csak addig tudtunk radion beszélgetni, amig az antenndink lattdk egymast.
Valdjaban ez a helyzet csak bizonyos radidhulldmsavokra vonatkozéan igaz, mas hullam-
savok tekintetében nem sziikséges, hogy az egymassal radidézni akard radidamatérok
antenndi egymast |assak. Racsatlakoztattam a rovidhulldmu radiémra egy darab drétot -
azaz antennat és ezt hallottam az egyik amat6rsavban: [SV8PKE - Klip]

Ez az amat6r baratunk - hivédjele SVBPKE - egy Samos nevl gorog szigetrdl jelentkezik
éppen. Nosza, vegylk el6 az atlaszt és keressiik meg, hogy hol is talalhaté Samos szi-
gete. Miutan megtaldltam, lemértem a tavolsagot és Ugy adddott, hogy Samos tdlem
1200 km tavolsagra talalhatd. Kizart, hogy az antennaink latnak egymast.

A kovetkez6 amator, akit hallottam (nem is rosszul) egy kicsit tavolabb talalhaté:
[W3IK - Klip]

Az 6 hivojele W3IK és az USA New York allamabol, New York varosatdl nem messze Ul a
radidja el6tt. Nosza, el6 az atlaszt ismét, lemérve a tavolsagot 7000 km-t kapok a két
antenna tavolsagara.

Az eddig tapasztalatokbol a kovetkez6 kérdések vetédnek fel.
1. Mit tud ez a drétdarab, hogy ilyen csodakra képes?
2. Mik azok a radidhulldamok és miért viselkednek olyan furcsan, hogy egyszer
latniuk kell egymast a drotoknak, maskor meg nem.
3. Miért idegen nyelven (altaldban angolul) beszélnek egymassal a vilag
radidamatérei?

Ez alkalommal a drétdarab tulajdonsagaival foglalkozunk behatébban, a tébbi kérdésre
még bdven jut id6 késbbb.

A drétrdl tudjuk, hogy fémbdl késziilt, vezeti az elektromos aramot. Ha egy drétdarab két
végére aramforrast kapcsolunk (legyen az egy lemerilt, mar masra nem hasznalhaté
elem, ami még képes valamennyi aramot leadni), azt fogjuk tapasztalni, hogy a drétban
az elem feszliltsége hatasara aram folyik. Az dram hatasara magneses tér alakul ki a drot
koral. Példaul egy érzékeny irdnyt(it a drot kdzelébe helyezve a magnestl, aminek egyik
vége mindig északi irdnyba mutat, ki fog térni az északi irdnybdl.

Az is igaz, ha a drdétdarabunk két végére feszlltségmérdt (voltmérét) kapcsolunk, és
magnest mozgatunk a kozelében, a feszliltségmér6 bizonyos kitéréseket fog produkalni.
Azaz a drétdarab nem csak Iétrehozni tudja a magneses teret, hanem annak valtozasat is
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képes érzékelni. Ugyanis a magneses tér valtozasanak hatasara a két végén elektromos
feszlltség mérhet6.

Ahhoz, hogy egy drétdarab valtozé magneses teret hozzon létre, a benne folyd aram
nagysagat kell folyamatosan valtoztatni. A kdzelében 1évé masik drétdarab viszont érzé-
keli a magneses tér valtozasat és végein a valtozasnak megfelel6 fesziiltség lesz mér-
hetd. S ime, maris felfedeztiilk az antennahatds magneses komponensét, egyuttal magat
az antennat is. Mert egy drétdarab akar add, akar vevlOantenna is lehet. Van azonban
egy masik hatas is, ez az elektromos tér hatasa, amellyel a kdvetkezd részben foglalko-
zunk. Kézben behallgatunk ismét a radidamator savba: [HAOKA - Klip]

Ni, csak, itt magyarul is beszélnek. Pista baratunk, hivojele HAOKA Debrecenben lakik.
Eppen egy szlovakiai amatértarssal fejezi be az 0sszekottetést. Pista és partnere anten-
naja sem latja az enyémet. A kozelség ellenére kicsit gyengébben veszem az adasukat,
mint Ken baratunkét New Yorkbdl. Normalis allapot ez, ugyanis ezen a hullamsavon még
jo hogy egyaltalan hallom Pistat és szlovak partnerét, mikozben New York itt diiborog.
Ilyenek ezek a franya radiéhullamok.

- kXk%x

Elektromos és magneses jelenség, villamlas
(A radidamator - 4. rész)

Az el6z06 részben felfedeztiik kedvenc drétdarabunk egyik kilénleges elektromos tulaj-
donsagat. Azaz a két végére kapcsolt aramforras hatasara a drétdarabban elektromos
aram folyik, amely a drotdarab korll magneses teret hoz létre. Amennyiben a drét-
darabon atfolyd aramot valtoztatjuk, a magneses tér megvaltozik és egy masik drot-
darabban e valtozas elektromos feszlltséget kelt. Tehat felfedeztiik a magneses anten-
nahatast.

De mi van akkor, ha a drotdarab egyik végére jo nagy, és allando feszliltséget
kapcsolunk?

A drétdarab koril ilyenkor kialakul egy uUgynevezett elektromos erGtér. Amennyiben a
feszlltség nem valtozik, akkor a drotdarabban aram nem folyik, ez az er6tér allando -
vagyis az er6tér statikus. De mihez képest tudjuk az erdteret kialakitani?

A feszlltségforras masik végét valamihez kell kétni, ami vezeti az elektromos dramot. Ez
az ellenpdlus. Amennyiben kelléen nagy kiterjedési, akar foldnek is értelmezhetjuk. Va-
I6jaban a fold eredeti értelmében magat a féldgolydt jelenti, amely a talajban talalhato
nedvesség, az allo és a folydvizek miatt valdban jé elektromos vezetd. Tehat ez esetben
a viszonyitds alapja az altaldnosan megfogalmazott féld. Mondjunk erre egy példat: A
feln6k keletkezéslik soran elektromos toltést nyernek, azaz a felhkben egyre né az
elektromos feszliltség a foldhoz képest. Kialakul egy elektromos er6tér, amely — ha tul
naggya novekedik, villdm formajaban egyenlitédik ki. Ilyenkor a foldbdl az elektromosan
szigetel6képességét elvesztd levegln keresztlil toltések aramlanak a felhGbe, heves fény
és hangjelenség kiséretében.

(Megjegyzés:

Ugyanez a jelenség két felh6 kozott is Iétrején, ha a felhék kozoétt az adott pillanatban
kelléen kozel vannak egymashoz és nagy elektromos toltésklilonbség van. Valojaban az
0sszes villam téredéke ,csapddik” a foldbe, a villdmok tobbsége - azaz toltéskiegyenlito-
dés a felhOk kozott alakul ki.)
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Van azonban egy masik, az érzékszerveink altal nem észlelheté hatas is: ez a radié-
hullamok keletkezése villamcsapaskor. Ugyanis a villamban a jelenség ideje alatt nagyon
gyorsan valtozé aram folyik és a felhd elektromos erétere nagyon gyorsan letorik, azaz
szintén valtozik. Vagyis a villamot felfoghatjuk egy radiéhulldamot keltd, egyben antenna-
ként viselked6 jelenségnek. Valdban igy van; ha bekapcsolunk egy radiot, a kézeli villa-
mokat igen jol hallhatjuk, a tavoliak pedig halkabb sercegésként jelentkeznek. A kovet-
kezd felvételen tavoli villdAmok altal okozott sercegést, recsegést hallunk a 40 méteres
rovidhulldmua savban: [Tavoli villdmok - Klip]

E villamok keletkezési helye feltételezhetéen az Atlanti écedn egyenlitdi térségében
lehetett, azaz meglehetbsen tavol az antennamtal.

Az elektromosan értelmezett foldrél még annyit, hogy vajon mi a helyzet a vilaglrben.
Elektromos foldet mesterségesen is létre tudunk hozni egy nagyobb kiterjedésli fém-
felllet, esetleg egy, vagy tobb drétdarab segitségével. Ilyen lehet egy (rhajo fémteste,
vagy drétokbdl kiépitett ellensuly. Igy maris megvan a viszonyitasi pont.

Miutdan megtalaltuk az egyetemesen értelmezheté viszonyitasi megoldast, a kovetkezd
részben folytatjuk az elektromos erétér vizsgalatat.

- k%%

Elektromagneses hullam
(A radidamato6r - 5. rész)

Az el6z6 részben kisérletet tettlink arra, hogy viszonyitasi lehet6séget keressilink a darab
drétunkra kapcsolt igen nagy feszlltség tekintetében. E viszonyitasi pontot a féld, illetve
egy virtualis foldnek elnevezheté masik darab drdtban, drétokban, vagy mas elektromo-
san vezetl szerkezetekben taldltuk meg.

Masik felfedezéslink a villdm, mint elektromos és magneses jelenségeket gerjeszt6, egy-
ben antennaként, azaz elektromagneses - mondjuk ki: radiéhulldmokat gerjesztd és ki-
sugarzo jelenségként vald azonositasa volt.

Amikor egy darab drétra nagyon nagy elektromos feszliltséget kapcsolunk, a drét korl
elektromos er6tér jon létre. Ez az erétér a drét kozelében nagyon erds, a tavolsag nove-
lésével drasztikusan csokken és csak végtelen tavolsagban valik nullava. Megjegyezziik,
hogy ez a szabaly érvényes a magneses erétérre is.

Amennyiben a drotra kapcsolt feszlltség allandd, az er6tér is allandd és a drétban nem
folyik aram. Amennyiben a drétra kapcsolt fesziltséget valtoztatjuk, akkor a drot kordli
erOtér is valtozik. Ugyanakkor a valtozasnak megfeleléen aram is folyik, mégpedig azért,
mert vagy még tobb elektromos toéltést pumpalunk a drétba, hogy névekedjen a feszilt-
ség, vagy elektromos toltést engediink le a drétbdl, hogy csékkenjen a feszliltség. Ahol
pedig aram folyik, ott Iétrején a magneses tér is, tehat a drot koril kialakul egy komplex
tér, amelynek elektromos és magneses komponense van. Ezt az erGteret nevezzik
elektromagneses erdtérnek. S mivel e tér valtozds csak a végtelen tdvolsdgban lesz
egyenl6 nullaval, a valtozas a térben elektromagneses hullamként terjed tova. A valtozas
szaporasagatol fiiggden e hulldmok egy része a radidhulldamok tartomanydaba tartozik.

Az elektromos er6tér klasszikus, mindenki szdmara jol lathaté gyakorlati megjelenési
formaja a nagyfeszliltségli tavvezeték. E tavvezetékben igen nagy feszliltségen viszony-
lagosan kis dram atfolyatasaval hatalmas mennyiség(i villamos energiat tovabbitanak. A
vezeték megkozelitése is életveszélyes, hiszen olyan hatalmas az elektromos térer6 a
vezeték korll, hogy emberi test két végpontja kozotti téreré (emiatt a fesziltség-) ku-
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I6nbség akkor is haldlos dramitést okoz, ha a vezetéktdl vald tavolsagunk még csak
néhany méter.

A vasUti vontatas ugyan ennél joval lényegesebben kisebb fesziiltséget hasznal, a fels6-
vezeték megkozelitése ott is életveszélyes. Ugyanakkor a vilagon hasznadlt elektromos
berendezések, mikddjenek azok barmilyen feszliltségrél, elektromdagneses hulldmokat
bocsatanak ki. Ahol elektromos fesziltséget hasznalnak, ott aram folyik, s igen gyakori
esetben allanddan valtozé dram és/vagy fesziiltségrol van szé.

Emiatt, noha nem tudunk rdla, életiinket folyamatosan jelen |évd elektromagneses er6-
térben éljik. S mivel testlink jo elektromos vezetd, antennaként viselkediink. E hatast
példaul a tranzisztoros radioknal jol lehet hasznositani; ha gyenge a rovidhulldamu vagy
az ultrarovid-hullama vétel, a radié antenndjat megfogva jelentds javulas tapasztalhato.
Viszont mas elektromos vezetéket nem fogdosunk, s6t meg sem kozelitlink, ha valéban
radidamatdérré és nem elektromos baleset aldozatava szeretnénk valni

A kovetkezd részben sem tudunk elszakadni kedvenc drétdarabunktdl, ami azért sokkal
hatékonyabb antenna, mint a sajat testlink.

- kXk%x

Az ado- és vevOantenna elve
(A radidamator - 6. rész)

Mint azt az el6z0 részben megigértiik, tovabbra is maradunk a kedvenc drétdarabunknal.
Jogosan merdl fel a kérdés, hogy ha a radidamat6r hobbirdl értekeziink, miért ragadunk
le e témanal, hiszen ott vannak a radidk, melyek valaha az analdg elektronika, ma mar
inkdbb a szamitastechnika csodait képviselik. Nos, hidaba lenne csodaradionk, mert ha
nem l|étezne a kedvenc drétdarabunk, semmire nem jutndnk. Teljes mértékben igaz,
hogy a vezeték nélkili tavkozlés vildgaban barangolunk, azért egy kis szabadtérben kife-
szitett drétra, vastagabb formajaban fémriddra mindig sziikség lesz ahhoz, hogy a radio-
csodak miikddjenek.

Amikor egy két végén kifeszitett drétot megpengetiink, a drét jobbra, balra heves kilen-
gésbe kezd és valamiféle hangot is megfigyelhetink. Ezt a kilengést mechanikus rezgés-
nek nevezzik. A rezgés a pengetés hatdsara el6szor igen nagy, s ha varunk, idével meg-
szlinik, azaz csillapodik. Egy id6 eltelte utan pedig a drétdarab felveszi a nyugalmi alla-
potat. Ezt a fajta rezgést csillapitott rezgésnek hivjuk. Ha a pengetést nem hagyjuk abba,
akkor a drétdarab mindaddig rezeg, amig a pengetést be nem szlintetjik. Ezt a fajta
rezgést most onkényesen nevezzik el csillapitatlan rezgésnek. Ekkor ugyanis pengetés
altal a drotdarabbal folyamatosan energiat kézliink, azaz folyamatos rezgésre kénysze-
ritjik. Vagyis nem hagyjuk, hogy a drétdarab nyugalomba jusson.

Még egy érdekes megfigyelést tehetlink: ha rovid a két végén rogzitett drétdarab, a rez-
gése szapora, mig a hosszu drétdarab esetén a rezgése lomha lesz. Azaz az els6 esetben
magas hangot, mig az utébbi esetben mély hangot hallunk.

Ezen az elven mikédnek a huros hangszerek.
A drétdarabot azonban elektromos arammal is meg tudjuk pengetni (addantenna),
tovabbd minden elektromos vezet6t az elektromagneses hulldmok folyamatosan meg-

pengetnek (ez a vev6antenna). Tehat ha valahol latunk egy drétdarabot, az bizonyosan
meg van pengetve a minket kérbevevd elektromagneses hulldmok sokasaga altal.
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A drétdarabra kényszeritett elektromos megpengetés eredménye nem mechanikus rez-
gés, hanem elektromagneses tér keletkezése. A vevOantenna esetében pedig az elektro-
magneses terek a vevOantennaban elektromos feszliltséget indukalnak, amelyet igen
érzékeny miliszerrel mérni is képesek vagyunk. A radidovevd példaul egy ilyen miszernek
tekinthet6, amely nem csak mérni képes az elektromagneses terek altal az antennaban
indukalt picike fesziltséget, hanem képes arra is, hogy a sok millié forrasbdl (radié-
adoktol) szarmazod jelek kozll kivalassza azt az egyet, amelyet hallgatni akarunk (ezt a
képességet nevezzilk szelektalasnak). A kivalasztott picike jelet azutan a radidvevé
képes felerdsiteni és fillel hallhaté hangga atalakitani.

Noha a pengetés mddja szerint elkilonitettiik az add és a vev6antennat, valdjaban ked-
venc drétdarabunk mindkét feladatot egymagaban képes ellatni. A gyakorlatban egy an-
tennaval tudjuk lUzemeltetni a radié adovevonket; adaskor a radionkbdl érkez6 elektro-
mos jel pengeti az antennat, vételkor pedig a tavoli elektromagneses terek pengetik azt.
Meg kell jegyezni azonban, hogy ez kompromisszumos megoldas, ugyanis valdjaban az
antennakat elméletileg el kell kiloniteni adé és vevbantennakra. Az addantennaval
szemben az a kovetelmény, hogy a belevezetett elektromos energia minél nagyobb ré-
szét alakitsa at elektromdagneses energiava, a vevOantennaval szemben pedig az a ko-
vetelmény, hogy a tavoli forrdsu elektromagneses térbdl minél nagyobb elektromos jelet
produkaljon. Az addantenna e feladatnak nem tesz eleget, az idedlis jelbefogashoz
(vételhez) mas elvi antennat kell épiteni.

A koOvetkez6 részben tovabb vizsgaljuk az elektromosan megpengetett drétdarabunk
tulajdonsagait.

- k%%

Elektronaramlas
(A radidamatoér - 7. rész)

Az el6z6 részt azzal fejeztiik be, hogy tovabb vizsgaljuk az elektromosan megpengetett
drétdarab tulajdonsagait.

MindenekelGtt az a kérdés vetddik fel, hogy a drotdarab miért pengetheté meg elektro-
mosan, s a szaritokotél vajon miért nem? A drétdarab mindig fémbdl készil, a kdzonsé-
ges szaritékotél viszont altaldban valamilyen mlianyagbdl, kenderkotélbdl. Mint koztu-
dott, a fémek vezetik az elektromos dramot, a k6zénséges milanyagok, a szaritott névé-
nyi rostok viszont nem. Vajon mi ennek az oka, vajon mi térténik, vajon hogyan zajlik ez
a lathatatlan folyamat az elektromos vezetGk belsejében, s vajon mitél nem aramvezetdk
a szigetel6k?

Magyarazatunk egyszer( lesz, kivételes tulajdonsagokkal, jelenségekkel most nem foglal-
kozunk. Anyag alatt a foldinket alkotd kémia elemeket és az azokbodl képzddott vegyi-
leteket értjlik a tovabbiakban.

Elektromos aramnak nevezzik az elektronok aramlasat.

Vannak anyagok, amelyekben, normal allapotban, valamilyen kiils6 hatas kdvetkeztében
minden kortlmények kézott, minden irdnyban létrehozhat6 az elektronok aramlasa. Eze-
ket vezet6knek hivjuk. E kategdridba tartozik a kedvenc drétdarabunk is.

Vannak olyan anyagok, amelyekben csak egyirdnyu elektronaramlas valdsithatd meg,
azaz az elektronok mozgatasa képszerlen szdélva - mondjuk balrdél jobbra vagy lentrél
felfele idézhet6 el6 valamilyen kils6 hatdssal. Ezek az anyagok tehat az egyik irdnyban
vezetOk, a masik irdnyban viszont szigetel6k. Neviik félvezetd.
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Az anyagok nagy tobbségénél normal allapotban, normal kiilsé hatasok nem tudjak az
elektronokat aramlasra kényszeriteni, ezért ezeket az anyagokat szigetelének nevezzik.

Az ismert vilagegyetemet alkotd anyag kiilonféle elemekbdl és azok vegylilékébdl, azaz
kémiai vegylletekbdl all. Vannak olyan anyagallapotok is, amelyekben a kilonféle ele-
mek Osszekeverednek, de kémiai Uton nem kapcsolédnak egymashoz. Ezek egyik tipikus
példaja a fémek esetében az 6tvozetek, ahol kilonféle elemi fémeket olvasztunk 6ssze,
hogy egy U(j, valamilyen szempontbdl kedvez6bb tulajdonsdgu fémet kapjunk. A fém
alkotéelemei az atomok nem kapcsolddnak kémiai Uton egymashoz, csupan keverednek.

Az elemek felépitése a kovetkez6. Az atommagot, amely a pozitiv toltésli protonbdl és a
semleges neutronbdl all, elektronpalyak veszik koril. Ezeken a palydkon kilénféle szamu
negativ toltésl elektron kering, mint a nap korul a bolygok. A fémeknél a legklilsé palyan
O0sszesen egy elektron kering. Ez az elektron valamilyen kiilsé hatassal kdnnyen kibillent-
het6 a palyajarol, ennek kdvetkeztében kiloki a szomszédos atom kiilsd elektronjat annak
palyajardél és annak helyén kering tovabb. Ez a hatas fénysebességgel terjed6 elektron
palyavaltast idéz el6 az egész anyagban. Ha e folyamatot tavolrdl nézzik, ugy latjuk,
hogy az elektronok dramlanak a fémben. Valéban igy van - maguk az elektronok aram-
lanak, azonban igen lassan, hozzavetdlegesen centimétereket masodpercenként. Viszont
a l6kdosddés altal keletkezett hatas tovabbterjedési sebessége fénysebességl.

A legjobban ugy érthetjik meg ezt a jelenséget, ha egy hosszu valyuban billiardgolydkbal
kialakitunk egy szorosan 6sszezart sort. Ha a sor elején allé golyét egy picit meglokjik, a
sor utolsé golydja is azonnal elmozdul, noha a sorban |év6 0sszes golyd csak egy nagyon
picit mozdult elére.

Ezzel a példaval pontosan le is irtuk az elektronaramlas folyamatat. Még annyit, hogy az
elektronok folyamatos aramlasa akkor tud létrejonni, ha az els6 atom kilokétt elektronja
valahonnan pétolhatd. A kovetkez6 részben meg fogjuk nézni, hogy honnan, és folytatjuk
az anyagok, kozottik a kedvenc drétdarabunk elektromos tulajdonsagainak elemzését.

- kXkk

Aramvezetés, aramkor
(A radidamatoér — 8. rész)

Az el6z6 részben megallapitottuk, hogy kedvenc drétdarabunk fémbdl készllt. A fémek
olyan tulajdonsaggal rendelkeznek, hogy a fématom korll kilonféle elektronpalyakon
kilonféle szamu elektron kering, azonban a legkils6 palyan csak egy elektron talalhaté.
Meghatarozott kiils6 hatasra ez az elektron kiléki a szomszédos atom kiils6 elektronjat és
annak helyén kering tovabb. E folyamat a fémben - a kilsé hatastdl fliggs, annak meg-
feleld irdnyd elektronaramlast indit el. A fémek tehat vezetési irdny szempontjabdl felté-
tel nélkuli elektromos vezetok.

Az els6 kilokott elektron hianyat azonban potolni kell, hogy az elektronok aramlasa lét-
rejéhessen. Amennyiben a poétolhatésdg nem biztositott, hidba a kiils6 hatds, elektron-
aramlas nem jon létre. Ekkor nyitott aramko6rrdl beszélunk.

(Megjegyzés:

A kils6 hatds nyitott dramkoér esetén az elektronokat nem tudja mozgdsra késztetni, de
az elektronok mozogni szeretnének, emiatt feszlltség alatt allnak. Ez egyben azt is
jelenti, hogy minél nagyobb a kiils6 hatas, anndl nagyobb az elektronokat mozgasra
késztet6 hatds, azaz a feszliltség, amit elektromos feszliltség formajaban egy alkalmas
mérémuszerrel meg is tudunk mérni.)
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A zart dramkort ugy képzeljik el, hogy a drétunk két végét dsszekotjik és példaul kilsé
hatasként a hurkot egy er6s magnes gyors mozgatasaval ,ingereljik”. E hatas eredmé-
nyeként a hurokban megindul az elektronok aramldsa, amit egy, a hurokba sorosan
bekotott arammérd miszerrel ki is tudunk mutatni. Ha sokmenet( tekercset készitlink és
a két huzalvégzédésre egy kis teljesitményl izzélampat koétlink, a magnes megfeleld
mozgatasaval azt is elérhetjliik, hogy az izzéldampa vilagitani kezd (lasd kerékpardinamd).

Amennyiben nagyban nézzik ezt a jelenséget, vegyink egy elektromos dramot termeld
eromuivet, amelyre elektromos fogyasztok tomkelege csatlakozik. Az elektronaramlast a
generatorok forgatdsa gerjeszti, az utjara inditott elektronok pedig a fogyasztokon
keresztll térnek vissza a generatorokba. A generatorok hasonld elven miikdédnek, mint a
kerékpardinamo, csak hatalmas méretl forgdgépek. Az erém( teljesitményét az szabja
meg, hogy mennyi elektront milyen elektromos potencidlkiilonbséggel (feszliltséggel)
képes mozgasra birni.

A fogyasztokon az elektronok ,atverekszik” magukat, kdozben munkavégzésre kénysze-
rilnek. Nagyjabdl pontosan annyi munkat végeznek el, amennyit a generatorok forgata-
saba befektettlink. Tehat az elektronok mozgasa zart kérben valdsul meg, ugy, hogy az
els6 atommag palyardl kilokott elektront egy, a kért mar megjart elektron pétolja.

A fémek kozott az elektromos vezet6képességet illetben jelentds eltéréseket tapaszta-
lunk. A legjobb elektromos vezetd az ezlist, majd a réz, az arany és az aluminium kovet-
kezik a rangsorban. A vas és az acél példaul valahol hatrébb kullog e tekintetben. Drot-
darabunk (és radidantennank) idedlisan ezistbdl lenne a legjobb, de a gyakorlatban meg
kell elégedniink a rézhuzallal vagy sodrattal, illetve az aluminium csoévekkel és idomok-
kal. A felsorolt jol vezeté fémeknek, az aluminium kivételével, nagy szerep jut az elekt-
ronikaban. Példaul egy szamitdogép tomegre szamitva a gépbdl kitermelt arany mennyi-
sége (féleg az aranyozott csatlakozok miatt) még jobb is lehet, mint egy aranybanyaé
azonos megmozgatott foéldtémegre szamitva. Persze az iparilag felhasznalt arany a ba-
nyakbdl kerul ki, sajnos az elektronikai ipar éhségét tekintve nem a kell6 mennyiségben.

Az aluminiumot olcsosaga miatt féleg a villamos energia és az erGsaramu iparban
hasznaljak.

A kovetkez6 részben megvizsgaljuk, hogy mitdl figg a fémek elektromos vezetési tulaj-
donsaga.

- k%%

VezetlOk, szigetelok
(A radidamato6r - 9. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtink az elektromos aramot feltétel nélkili vezeté anya-
gokkal, azaz a fémekkel, és taglaltuk az dramvezetés okait. A fémeket az dramvezetési
képességiiknek megfeleléen sorrendbe is raktuk, felsorolva a legjobb vezetdket (ezlst,
réz, arany, aluminium). A sor természetesen folytathaté lenne és a vasat nem talalnank
az élbolyban.

A fémekben az aramlds soran az elektronok akadalyba Utkdznek, ez okozza a fémek
aramvezetd képessége kozotti kilonbséget. Amennyiben egy elektron az egyik atomrol
probalvan atjutni a masik atom koruli kilsé elektronpalyajara, de akadallyal szembesil,
az elektron elvesziti energidjat, s az hévé alakul. Ezt a jelenséget ellenadllasnak hivjuk, s
ez az ellendlldas minden vezet6 anyagban normal kortlmények kozott fennall. Mivel
anyagjellemzd, neve fajlagos ellendllas. Normal korilményektdl eltéré esetben a fajlagos
ellendllas értéke nulla (azaz szupravezetési) allapottél a nagyon megnovekedett értéke-
kig valtozik. Fogadjuk el altalanos szabalynak, hogy egy adott vezet6 anyag fajlagos
ellendlldsa a hOomérséklet novekedésével nd, azaz drotdarabunk nagyobb ellenallast
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mutat a szobahOmérsékletnél magasabb homérsékleten. Hitéssel az eredmény forditott,
csOkken az ellenalldas mindaddig, amig egy megadott, nagyon alacsony hémérséklet
esetén az adott anyag elvesziti az elektromos ellenallasat, azaz szupravezetévé valik.

Legegyszer(ibb példa az elektromos ellenallds hémérsékletfiiggésének bemutatasara az
izzélampa. Az izzélampa wolframszalan atfolyd elektronok a wolframot fehér izzasig
hevitik, ekkor sokkal nagyobb a szal ellendlldsa, mint az a bekapcsolas el6tt kapott
mérési érték volt.

Az anyagok masik nagy csoportja a szigetel6k kozé tartozik. A szigetel6k normal koérl-
mények kozott semmilyen irdnyban nem vezetik az elektromos dramot. Ezek az anyagok
a kémiai elemek azon csoportjat képezik, ahol az atom korili kils6 elektronpalyan 8
vagy 5, 6, 7 elektron kering. Ezek az anyagok nem képesek elektront vesziteni, viszont
arra képesek, hogy kils6 elektronpalyajukat kiegészitsék szabad elektronokkal. Ett6l
kezdve elektronaramlds ezen anyagokban normal korilmények kozott nem alakul ki,
azaz elektromos szempontbdl szigetel6ként viselkednek.

Ilyen kémiai elem példaul az elemi kén, amely 6 kiils6 elektronnal rendelkezik, a gazok
kozlil a koénny(i elemi gazok 7 vagy 8 kilsd elektronnal. A szdraz leveg6 is kivalé
szigetelGanyag.

A szigetel6 anyagokat leginkabb vegylletként ismerjiik, ezek rendkivil széles kombinaci-
Oja létezik természetes el6forduldssal, de inkdbb mesterséges eldallitdsban. Ilyen példaul
a porcelan, az Uveg, a gumi, a mldanyagok szamos fajtaja, valamint nedvességet nem
tartalmazé papirok és a szaraz faanyagok is.

A szigetel6anyagok jellemzé tulajdonsaga, hogy bizonyos nagyon nagy elektromos
feszliltség hatdsara az anyagszerkezeti stabilitds 0sszeomlik és a szigetelési képesség
letorik, azaz vezet6vé valnak. Ennek durva kévetkezményei vannak, a jelenséget atutés-
nek nevezzik. Az atutési feszlltség fligg az anyag tulajdonsagaitdl, annak vastagsagatol.
Rendkivili atitéseket okozhat példaul anyaghiba is, amely a gyartas soran keletkezett és
nem észrevehet6 a felhasznalas soran.

Ezért minden forgalomba hozott elektromos késziiléket, alkatrészt atitési szempontbdl
ugy vizsgalnak, hogy meghatarozott nagy fesziltségre kapcsoljak és a szigetelésnek nem
szabad atutést produkalnia.

A kovetkez6 részben a félvezetbkkel foglalkozunk, ez az anyagcsoport képezi a korszer(
elektronika legfontosabb alapanyagat.

- kXkk

Félvezetok
(A radidéamator - 10. rész)

Az el6z06 részben megtargyaltuk a szigetel6anyagok tulajdonsagait. Ezuttal a félvezet6k-
rél ejtlink szot. MeglehetGsen bonyolult tertletre érkeztlink, hiszen az utdbbi évtizedek-
ben az anyadfizika az egyik legkutatottabb terlilete az alkalmazott tudomanyoknak. Az
eredmények villdmgyorsan atkeriltek a gyakorlatba, forradalmasitottak az elektronikat
és az informatikat. A téma megbeszélését azonban csak az alapokra korlatozzuk.
Ugyanakkor szélnunk kell arrél, hogy kedvenc drétdarabunk radids szempontl haszna-
latba vételéhez manapsag mar a félvezet6kbdl készilt elektronikai alkatrészek nélkiloz-
hetetlenek.

A félvezetdkrél alapvetden kijelenthetjlik, hogy bizonyos feltételek teljeslilése esetén
csak egy iranyban vezetik az elektromos dramot, az ellenkez6 irdnyban pedig szigeteld-
ként viselkednek. Ez azt jelenti, hogy az elektronok csak egy adott irdnyban képesek
aramlani az ilyen anyagokban, s csak akkor, ha bizonyos nagysagu elektromos fesziltség
kényszeriti az elektronokat a kiils6 elektronhéj elhagyasara.
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Azon elemek, amelyeknek a kiilso elektronhéjan altalaban négy elektron kering, elektro-
mos szempontbdl instabilnak tekintheték. Ha visszaemléksziink a szigetelGkre, ott a
nyolc kuils6 elektron teljesen stabil atomszerkezetet alkot, tehat normal koértlmények
kdzott ezen anyagokban semmiféle elektronaramlas nem jon létre.

A félvezetOk, Iévén instabil atomszerkezetliek a négy elektronnal, masként viselkednek.
Bizonyos nagysagu és polaritasu elektromos fesziltség hatasara a kiilsé elektronhéjat
képes elhagyni az elektron, ezaltal az anyag vezetové valik, de csak egy iranyban.
Amennyiben megforditjuk az elektromos polaritast, a négy elektron mellé az atom még
felvesz négy elektront, ezaltal stabil szigeteldanyagga valik, mindaddig, amig a rakap-
csolt elleniranyu fesziltség fennall és mas elektromos hatas (polaritasfordulds, révidzar)
nem kovetkezik be.

A legismertebb félvezet6 anyagok a germanium, szilicium, szén. A szén csak akkor fél-
vezetd, ha grafittd kristalyositjuk. Kezdetben az elektronikdban a germanium kezdett el-
terjedni, alig valamivel késébb a szilicium pedig szinte teljesen kiszoritotta a jobb tulaj-
donsagai miatt. A szén a nagyfokd hémérsékletfiiggése miatt nem terjedt el a gyakorlat-
ban, noha egy grafit ceruzabél és egy borotvapenge, tovabba a kedvenc drétdarabunk
segitségével is épithet6 egy radid vevokészilék (megjegyzem, hogy azért sokkal jobb
eredményt érhetlink el a germanium didédaval).

Anyagtulajdonsagaiktdl és szerkezeti felépitésuktdl fliggéen a félvezetOk tobb alapvetd
funkciot latnak el az elektronikaban:
1. Alkalmazhatok elektromos kapcsoloként (didda, tirisztor, tranzisztor),
2. Alkalmazhatok szilardtest erGsitéelemként (tranzisztor),
3. Alkalmazhatdak fényforrasként (vilagité diéda),
4. Alkalmazhatdk napelemként (a fényt elektromos aramma alakitjak),
5. Alkalmazhatok érzékelGként, azaz szenzorként (fény, gamma sugarzas,
magneses mez6) és
6. Alkalmazhatdék egyéb célokra (toltéstarolonak, fesziltségstabilizatornak,
stb.).

A félvezet6k lathatatlanul is korilvesznek bennlinket. Ezer és millio szamra talalhatoak
meg a radiokban, komputerekben, mobiltelefonokban, a szérakoztatd elektronikai eszko-
z6kben, a haztartasi gépekben, a gépjarmlivekben és az ipari gyartésorokban is. De a
sort lehetne folytatni...

A kovetkez6 részben még szoét ejtlink a félvezetokrol.

- k%%

A dioda és a tranzisztor
(A radidamato6r - 11. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtliink a félvezeté anyagok alapvet6 tulajdonsagaival és
néhany példat emlitettlink széleskoéri alkalmazasaikbal.

Most a két legfontosabb félvezet6 alkatrészt vessziik szemligyre. Ahhoz, hogy kedvenc
drotdarabunkbol, azaz az antenndkbdl érkezd elektromos jeleket fillel hallhatova tegyuk,
feltétlenil sziikségink van egy didédara. A didda semmi mast nem csinal, mint az anten-
nabdl érkezd igen szaporan valtakozé jelekbdl (amelyek polaritdsa az egyik pillanatban
pozitiv, a masikban negativ), csak az egyik polaritasu jelet engedi at, attdl fliggéen, hogy
a diodat hogyan koétjik az antennankhoz. Ez a félvezet6 tulajdonsag lényege.

Ha a diddaval parhuzamosan kotink egy nagyon régi fulhallgatot és a masik végét a
foldre kotjuk, maris elkésziilt az els6é radiovevdnk. A filhallgatéban megszdélalnak az an-
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tenna altal felvett radidaddk. Igaz egy nagy katyvaszt alkotva, amelyek koziil dominans a
leger6sebb addallomas lesz, jellemzéen egy kozelben m(ikod6 kézéphulldmu mlisorszéro
radidadd. De a hattérben ott zavarognak a tavolabbi radidaddk is. Nem tokéletes a vétel,
mert zavart és minden egyszerre szél, de ezzel elkésziilt az elsé radidonk. Természetesen
minél hosszabb a drétdarab és minél magasabban van az antenna, annal erdsebben
halljuk a helyi és tavolabbi radidallomasok egyvelegét.

Ez az a pont, ahonnan a radidamatlrség indul. Ugyanis innent6l kezdve az lesz az igé-
nylink, hogy egyszerre csak egy radidéadd széljon, az minél er6sebb legyen, lehessen mas
radiokat is venni minél tavolabbroél, majd hallhatéva tegyik a gyenge allomasokat és
végul a roévidhulldmu savokban dolgozé radidamatéroket. Tanuldssal toltétt némi idovel
kés6bb mar a radidamator forgalomban taldljuk magunkat, tavoli kontinensekkel, radio-
amatoérokkel forgalmazva antennank és a radié adévevonk segitségével.

De térjlink vissza a diddahoz. A fent vazolt legegyszer(ibb radidvevé megépitéséhez fil-
lérekért vasarolhatunk germaniumdiddat, a régi tipusu fiilhallgatdé helyett pedig hasznal-
hatjuk a komputeriink mikrofonbemenetét, vagy mas er0sitét. Mindaddig, amig magunk
nem épitink egyszerl erdsit6t, ami ahhoz kell, hogy a mai fllhallgatokban is halljuk a
gyenge jeleket.

A majdan megépitendé er6siténk legfontosabb alkatrésze a tranzisztor. A tranzisztor egy
olyan félvezetd, amelyen a keresztilfolyd dramot vezérelni tudjuk egy igen pici jellel. Ez
a tranzisztor dolog Ugy mikddik, mint egy vizcsap. Van egy befolydcs6 a vizhaldzatbdl,
ez a tranzisztornal az egyik kivezetés. Van egy kifolyécsd, ahol a csapbdl kifolyik a viz (a
tranzisztornal ez a masodik kivezetés). S végll van egy szelep, amivel kifolyd viz meny-
nyiségét és a kifolyds intenzitasat tudjuk szabdlyozni (ez a tranzisztornal a harmadik
kivezetés). Amennyiben a szelep zarva, a viz nem folyik. Kinyitva a szelepet el6sz6r csak
igen vékony sugarban, majd tovabb nyitva egyre er6sebb intenzitassal folyik a viz, végll
teljesen kinyitva 6riasi er6vel, zubogva 6mlik.

Kivételes esetektdl eltekintve nem szoktuk teljesen kinyitni a szelepet a kiémlés heves-
sége miatt. A szelep nyitottsaga altal tudjuk szabalyozni a kifolyd viz intenzitasat. A
szelep szabalyozasahoz igen kicsike er6 sziikséges, a kifolyd viz erejénél joval kisebb. Ha
a kifolyd viz utjdba egy kis turbinat tesziink, a viz megpérgeti azt (s azzal elektromos
aramot is tudunk fejleszteni). Ez a terhelés a tranzisztornal. A tranzisztorhoz az energiat
a telep (elem, akkumulator, tapegység) szolgaltatja. Ha kinyitjuk a tranzisztort a vezér-
I6elektrédaba befolyatott picike arammal, a tranzisztoron keresztll megindul a telep altal
szolgaltatott dram. Terhelésként iktassunk be egy fllhallgatét a kifolyd vezetékbe, s azt
kapcsoljuk a telep masik sarkdhoz. Ha a diddanal leirt radidovevé jelét a tranzisztor ve-
zérlo kivezetésére kapcsoljuk, a picike vezérl6aram szabalyozni fogja a tranzisztoron at-
folyd dramot és a flilhallgaton a telepbdl nyert energia segitségével joval hangosabban
fognak megszolalni a diddas vevonk altal detektalt radidallomasok. Ezt a jelenséget
hivjuk erGsitésnek.

A kovetkez6 részben folytatjuk a tranzisztorral vald ismerkedést.

- kX%

Vezérelt tranzisztor és az elektroncso
(A radidamator - 12. rész)

A tranzisztorrdl azért érdemes beszélgetni, mert néhany évtizede a modern elektronika
forradalmian Uj épitéelemévé valt, s lehetdvé tette, hogy a feltalalasa idején még kez-
detleges allapotban Iévd digitdlis technika bekoltdézzék az otthonunkba a hordozhato
radié, modern TV, a szamitégép és mas elektronikus fogyasztasi cikkek formajaban. S
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azt se felejtstik el, hogy egy békés séta, kirandulas kozben is fel vagyunk cicomazva
tranzisztorok millidival karérank, mobiltelefonunk, médialejatszénk, hordozhaté amatér
radionk tekintetében - kinek éppen mi tetszik.

A tranzisztor két alapvetd fajtajat emlitjik meg: noha késdbb, csak 1948-ban taldltak fel
az aramvezérlés(i tranzisztort, a kezdeti id6kben ez terjedt el az elektronikdban. Az
aramvezérlést mar az el6z6 részben emlitettiik, most ismétlésként annyit, hogy a vezér-
|6elektrédan befolyd igen piciny aram képes egy telepbdl, elembdl nyert sokkal nagyobb
aramot a sajat idébeni valtozasanak megfeleléen vezérelni.

A tranzisztor masik fajtaja az elektromos eré6tér altal vezérelt, un. térvezérelt tranzisztor.
E tranzisztortipus a vezérldelektrédaba pumpalt toltésmennyiséggel vezérli a telep ara-
mat. A vezérlGelektrédaba aram nem folyik, ellentétben az aramvezérelt tipussal, igy
igen nagy bemendellenallas jellemzi a térvezérelt tranzisztort. E tipust az 1920-as évek
kozepén fedezték fel, de csak az 6tvenes évek kozepétdl kezdett elterjedni, az id6k6zben
(1948-ban) felfedezett masik tipussal egyitt. Erdekes megemliteni, hogy a mai szamito-
gépekben az 1925-ben felfedezett elvl térvezérelt tranzisztorok jelentés szerepet tolte-
nek be.

Ha az 1925 utani években valaki felfigyel a térvezérelt tranzisztor talalmanyra, a torté-
nelem bizonyosan némileg masként alakulhatott volna. Abban az idében és még nagyon
sokaig (az 1970-es évekig) az elektroncsdvek, mint er6sité elemek uraltdk az elektronika
vilagat. Az elektroncs6 semmi egyéb, mint egy kozonséges wolframszalas izzolampa
finomitott valtozata. Ugyanis a XX. szazad elején felfedezték, ha egy izzéldmpaba (ami-
ben belll vdkuum van) elhelyeznek egy fémlemezt (elektrédat — szaknyelven), az izzé-
szalbdl elektronok |épnek ki és becsapddnak az elektrédaba. Ezzel felfedezték elektroncsd
egyeniranyito diddat.

Hogy a becsapddd elektronok mennyiségét szabalyozni lehessen az izzdszal kéré fém-
huzalbdl egy széthuzott tekercset épitenek (szaknyelven racs), az ide kapcsolt feszilt-
séggel vezérelni lehet az elektronok aramlasat a fémlemez felé (szaknyelven andd - e
haromelektrédos konstrukcidé neve pedig tridda). Az elektroncsé akkor miikodik jol erd-
sitoként, ha a f(it6szalat felflitjik és az anddra tobb szaz volt feszliltséget kapcsolunk.

A tranzisztor ennél sokkal gazdasagosabb er@sitGelem. Egyrészt nem kell flteni, mas-
részt alacsony feszliltségrél Gizemeltethetd, példaul egy mezei tranzisztor egy kdzonséges
1,5 V-os ceruzaelemmel mar jelent6s er6sitést produkal.

Az elektroncs6 és a tranzisztor kézott van még egy lényeges klilonbség. Az elektroncsd
szereti, ha a teljesitményt kivesszik bel6le, azaz a terhelés megsziinése, leszakadasa
teszi tonkre az elektroncsévet. A tranzisztor pont ellenkezdleg viselkedik: nem szereti, ha
tulterheljik vagy a terhelést rovidre zarjuk. Ekkor a tranzisztor tulhevil és tonkremegy.
Természetesen e drasztikus jelenségek ellen kapcsoldstechnikai megoldasokkal
védekezhetiink.

Az el6z6ekben elmondott tulajdonsagok miatt az elektroncsé mégsem teljesen szorult ki
a gyakorlati hasznalatbol - féleg a teljesitményerdsiték korében. Ugyanis egy amat6r
radié végfokozatat (teljesitményerdsitdjét) radidamatér viszonyok kozott sokkal egysze-
ribb elektroncsével megépiteni, mint tranzisztorral. Nem beszélve arrdl, hogy az elekt-
roncsoves végfokhoz szinte barmilyen drétdarabot le tudunk antennaként illeszteni, mig
a tranzisztoros végfokok megkovetelik a szigorian méretezett és szakszerlien taplalt
antennat. A mai gyari radidamator berendezések kivétel nélkll az utdbbi kdvetelmény
kielégitését igénylik.

A kovetkez6 részben még foglalkozunk a tranzisztorral.

- kX%
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Kapcsolo tranzisztor, integralt aramkor
(A radidamatoér — 13. rész)

Az el6z0 részekben kissé leragadtunk a tranzisztortorndl, mégsem tudunk szabadulni e
tématol, legaldbbis ezen eldadas keretén belll. Manapsag egy altalanos felhasznalasra
szant, kis teljesitmény( tranzisztor elektronikai szaklizletben néhany forintért beszerez-
het6 alkatrész.

E haromlabu mitylrke mar egymaga sok feladat ellatdsara képes; alkalmazhatjuk er6-
sitbelemként, s ami manapsag fontosabb, kapcsoléként. Az els0 esetben akar hang-
frekvenciat er6sithetlink vele, legyen a hang forrasa egy mikrofon vagy egy detektoros
(egy diddaval megépitett) radio-vevokészilék kimenetének gyenge hangjele. De akar
egy 0nallé radidveviocske épitésére is alkalmas lehet. Ebbdl kovetkezik, hogy a tranzisz-
tor olyat is tud 6nmagaban, amit egy didda, azaz egyeniranyitdsra is hasznalhato,
mikozben erbsiteni is képes.

S6t, megfelel6 kapcsolastechnikaval elektromos rezgéskeltének is hasznalhatjuk, s ezen
rezgések szaporasaga széles tartomanyban beallithaté a hallhaté hang alatti frekven-
ciatol egészen a magas radiéfrekvencidk tartomanyig. Ebbdl lathatd, hogy egy tranzisz-
torral akar radidadod is épithetd, amelyet megfelel6 radidamatlér engedély birtokaban
lehet Gzemeltetni.

A tranzisztor masik, s ma a legelterjedtebb felhasznaldsa a kapcsold tulajdonsagan ala-
pul. Ha az aramvezérelt tranzisztor nem kap vezérl6fesziiltséget a bazis kivezetésre,
ezért abba vezérl6aram nem folyik, a két masik elektrédaja kozott (az emitter és a kol-
lektor kozott) azt tapasztaljuk, hogy nem mérhet6 elektromos vezetés, azaz szigetel6-
ként viselkedik a tranzisztor. Ezen az allapoton Ugy tudunk valtoztatni, hogy a bazisra
nyitéfesziltséget kapcsolunk, ezaltal megindul a vezérl6aram, s ime az emitter és kol-
lektor kivezetés kozott megszlinik a szigetel6 tulajdonsag és aram folyhat at a tranzisz-
toron. Ez az allapot mindaddig fennmarad, amig a baziskivezetés aramellatasa biztosi-
tott. Nagyjabdl ugy mikodik, mint egy kézonséges villanykapcsold. Egy mozdulattal fel-
kapcsoljuk és ég a ldmpa. Ezt a bekapcsolt allapotot a folyamatos vezérléaram helyett
egy mechanikai szerkezet tartja fenn, mindaddig, amig a kapcsolét le nem kapcsoljuk.
Olyan ez, mintha a vezérl6aramot megsziintetnénk.

Atgondolva a fentieket arra a koévetkeztetésre juthatunk, hogy a tranzisztor kivaléan
alkalmas két allapot leképzésére; azaz nem vezetd és vezetd allapotra. A kozbens6 (at-
meneti) allapotok itt nem jatszanak szerepet. E két széls6 allapot kihasznalasaval éplil-
nek fel a mai szamitdgépek, az internet és mas digitalis eszkézok. Ugyanis sok két-
allapotu eszkdz megfeleld allapotanak beadllitdsaval adathalmazok hozhaték létre, az
aktudlis allapotok vizsgalataval pedig ezen adathalmazok kiolvashatéak. S mivel elektro-
mos jelek témegérdl van szd, az adathalmazok vezetéken, radidhulldmokon, megfeleld
atalakitassal és visszaalakitassal optikai kabeleken tovabbithatdk.

Amennyiben beletekintiink sajat szamitogéplinkbe, haromlabu alkatrészt alig taldlunk
benne, s ami az, az sem biztos, hogy tranzisztor. E helyett sok labu (kivezetés(i) fekete
tokban 1évl alkatrészeket latunk, nem is tulsagosan zsufoltan a gép alaplapjan. Nos,
ezek az alkatrészek az integralt aramkoérok, amelyek valdjaban tranzisztorok ezreit,
tizezreit, a processzor maga pedig a tranzisztorok millioit tartalmazza.

Az integralt dramkoérok egy szilicium lapkan kialakitott, szubminiatlr tranzisztorokbdl
allé, mlanyag vagy keramia tokozasu, sok kivezetéssel rendelkez6 alkatrészek, amelyek
meghatarozott, de egynél sokkal nagyobb szamu elemi feladatot képesek elvégezni.

A mai korszerli muUsorvev6 radidk példaul egy viszonylag kevéssé bonyolult integralt
aramkorbdl és néhany kiegészitd alkatrészbdl épiilnek fel. De ne felejtslik: mar egy tran-
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zisztorral is épithetlink radiét, annak érdekében, hogy kedvenc drétdarabunk hasznat
lassuk.

A kovetkezd részben még mindig a tranzisztornal vagyunk kénytelenek maradni. Addig is
celszer(i utana nézni, hogy egy diddaval es/vagy tranzisztorral hogyan épithetjik meg
els6 sajat radidnkat. Eletre szAl6 élmény, ha megszélalasra birjuk!

- k%%

A tranzisztoros erosités elve
(A radidamatoér - 14. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtiink a tranzisztor két allapotaval, amely megegyezik a
villanykapcsolééval. Vagyis nincs aramvezetés akkor, ha a tranzisztor lezart allapotban
van, illetve a tranzisztor teljesen kinyitott allapota felel meg a bekapcsolt kapcsoléénak.
Ez a két allapot csupan azt igényli, hogy legyen egy megfelel6 nagysagu vezérlbjel a
bekapcsolt allapothoz, s ha a vezérl6jel megszilinik, a tranzisztor kikapcsolt allapotba
kerul. Ez a példa az ugynevezett bipolaris tranzisztorra érvényes, a térvezérelt tranzisz-
tor teljes bezarasahoz egy ellenkez6 polaritasu vezérldjelre is szilkség lehet.

A szadmitastechnikdban nem a tranzisztor vezetési allapotat értelmezik ki- illetve be-
kapcsolt allapotnak, hanem a tranzisztorokbdl alkotott Ugynevezett billen6aramkorok
kimenetének allapotat vizsgaljak feszliltség szempontjabdl. Logikailag nincs jel, ha a
kimeneten nulla kozeli feszlltség mérhetd, egy meghatarozott fesziltség és felette
meérve viszont jel van, és ez az allapot bekapcsoltnak tekinthetd. Igy értelmezhet6 a
logikai nulla és a logikai egy - egyszerl aramkori megoldasokkal.

Bipolaris sziliciumtranzisztorral viszont be tudunk kapcsolni egy vilagitodiédat azaz LED-
et, akar egy relét vagy mas fogyasztot. Kikapcsolt allapotban valéban nem folyik aram, a
tranzisztor kozel tokéletes szigetel6ként teljesit.

De mi van akkor, ha a bekapcsolt vilagitéodidoda (LED) vagy egy kis izzd fényerejét a ki-
és bekapcsolt allapot mellett szabalyozni is szeretnénk? Nos, ennek semmi akadalya.
Ugyanis a vezérl6jel szabalyozasaval tudjuk a lezart és a teljesen nyitott allapot kdzott
szabalyozni a tranzisztoron és a vele sorbakapcsolt fogyaszton atfolyd aramot, s ennek
megfeleléen a LED fényerejét. E szabdlyozds az Ugynevezett atmeneti tartomanyban
torténik és elvileg hasonldé a vizcsappal |étrehozhatd jelenséghez; a szelep allitasaval
tudjuk szabalyozni a vizsugar erGsségét a lezart és a teljesen kinyitott allapot k&zott.

A tranzisztor szabalyozasat a bazis és az emitter elektréoda kozotti fesziltség valtoztatasa
altal a tranzisztorba behajtott aram nagysaganak valtoztatasaval lehet megoldani. Ezt a
feszlltséget akar nyitofeszliltségnek is nevezhetjik, mert ha nincs feszlltség, a tran-
zisztor emitter és kollektor elektréddja kozott nincs vezetés. A nyitofesziltség novelésé-
vel a szigetelGképesség elGszor lassan, majd gyorsan letorik, igy a tranzisztor emitter és
kollektor elektrodaja ko6zott aram folyhat, amely valamilyen mddon aranyos a nyito-
feszlltség (vagyis a nyitéaram) nagysagaval. A nyitdéfesziiltséget ndvelve egy megadott
hatarérték utan a tranzisztor kozel teljesen nyitott allapotba keril, ett6l nagyobb nyito-
feszliltség mar alig fejt ki vezérl6hatast a tranzisztorra.

E tulajdonsagok miatt a tranzisztor nem linedrisan (nem aranyosan) vezérelhetd, ellen-
tétben a vizcsappal, amely a szelep nyitassal kozel ardnyosan szabalyozza a kifolyd
vizsugarat.

A bipolaris sziliciumtranzisztorokat erOsit6ként atmeneti nyitott allapotban alkalmazzuk
az er0Osité aramkorokben. Jellemzéen 0,5-0,6 V nyitofesziiltség szikséges ahhoz, hogy a
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tranzisztort egy megkivant munkaponti aramra beallitsuk. Erre a nyitéfesziiltségre Ultet-
jluk az erGsitendd jel feszliltségét (legyen az a detektoros radidnk gyenge hangkimenete),
s ez a pici feszliltségvaltozas a polaritasatol fliggbéen hozzaadaddik, illetve kivonddik az
altalunk beallitott munkaponti feszliltségbdl. Ennek eredménye az, hogy a tranzisztorba
befolyé aram picikét ingadozik, amely nagy mérték{ dramingadozast idéz el6 a tranzisz-
toron atfolyd, vezérlés nélkil allandé értékd munkaponti dramban. Az er0sités ugy jon
létre, hogy a nagymértékl daramvaltozas a tranzisztorra kotott terhelés (legyen ez egy
fulhallgatd) ellenallasan nagy mértékl feszliltségvaltozast hoz létre, igy a halkan széld
detektoros radionk altal vett allomasok sokkal er6sebben lesznek hallhatéak, mint erdsi-
tés nélkll. Kéttranzisztoros er6sitével akar kellemes hangszérdovételt is tudunk
produkalni.

Az ehhez szikséges energiat az elembdl vagy az akkumulatorbdl biztositjuk, az innen
nyert dram atfolyik a terhelésen és a tranzisztoron. Ezt az dramot vezéreljik a pici jellel.

A bipolaris tranzisztorral még mindig nem végeztink, noha sikerilt mar addig eljutni,
hogy a megépitett detektoros vevonk hangerejét joval megnodvelhetjik.

E moddszerrel a detektoros vevOnk érzékenysége is megnd, mert a flllel nem érzékelhet6,
tavolabbi gyenge radidallomasok is hallhatova valnak.

- kX%

A tranzisztoros erosités tulajdonsagai
(A radidamat6r — 15. rész)

Az el6z6 részekben nagy figyelmet forditottunk a tranzisztorra, mert segitségével detek-
toros radidvevonk vételkészségét, azaz érzékenységét jelentés mértékben képesek
vagyunk javitani.

Miel6tt folytatnank a tranzisztorral kapcsolatos eszmefuttatasunkat, el kell mondani,
hogy a radié misorvevé készllékek felépitésénél egyszer(i kovetelményeknek kell eleget
tenni. Az a cél, hogy a miisorvevdk olcsé elektronikaval és kis antenndkkal is képesek
legyenek elfogadhaté minGségl misorvételt biztositani. Ennek viszont az az ara, hogy a
mUsorszord radidadoknak igen nagy teljesitménnyel kell adniuk, mert a radidhallgatoktol
nem varhatjuk el, hogy megfelel6 vevéantennat épitsenek, s6t azt sem, hogy ilyesmire
egyaltalan gondoljanak. Ezért van ma mar a mlsorvevék tdobbségében beépitett, de
nagyon rossz hatasfoku antenna - a ,vedd meg és hasznald” elv alapjan.

A radidamatérok a szamukra engedélyezett hulldmsavokon, mas néven frekvenciakon,
kis teljesitményl radidadokat Uzemeltetnek. Sokkal kisebb teljesitménylieket, mint a
mUisorszoro radidadok. Ahhoz, hogy a vilag barmely pontjaval radié 6sszekottetést lehes-
sen létesiteni, megfelel6en megépitett antenndkra és nagy erdsitési vevokészilékekre
van sziikség. Tapasztalat szerint a radidéamatéroknél az addk teljesitménye kevésbé fon-
tos tényezl, mint a vételi képesség. A maximalisan hasznalhaté adoteljesitményt az
amat6r engedély szabdlyozza, igy a radidamatér a maximalisan engedélyezett értékig
tetsz6leges teljesitménnyel adhat. Az amat6rék tobbsége nem is hasznalja ki az enge-
délyezett lehetOséget. Viszont a sikeres tavoli 0sszekottetés feltétele a gyenge allomasok
biztonsagos vétele, amihez igen jé antenndkra és nagy erésitésl, kivalé min6ségl vevd-
készulékekre van szlikség. A radidamator hobbi egyik aga raadasul pont arrdl szdl, hogy
minél kisebb adoételjesitménnyel minél nagyobb tdvolsagot képesek legyenek athidalni.
Ezt QRP (kis teljesitmény(i) radidzasnak nevezzik.

De térjunk vissza a tranzisztorhoz.
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A tranzisztorrél azt mondottuk, hogy aramvezérelt erOsitdeszkdz. Vajon hogyan tudnank
jellemezni a tranzisztor erGsitOképességét? Nos, igen egyszerlen. A bazisba, azaz a
vezérlbelektrodaba befolyd aram egységnyi megvaltoztatdsa vajon hany egységnyi
aramvaltozast okoz a tranzisztor kollektor-emitterén atfolyé aramban. Ezt az értéket
bétanak nevezziik, amely a tranzisztor aramerdsitési tényezbje. Ertéke jellemzbéen 10 és
tobb szaz kozé esik.

Vegylnk egy példat: van egy mezei bipolaris tranzisztorunk, amelynek a bazisdba be-
folyatott allandé aramot 1 mikroamperrel megnéveljik. Ennek hatasara a kollektoron
mérhetd aram szaz mikroamperrel n6 meg. E tranzisztor aramerésitési tényezbje tehat
szaznak addédik. Ebbdl kovetkezik, hogy ha a bazisba befolyatott allandd aramot egy
mikroamperrel csokkentjik, a kollektoraram szaz mikroamperrel fog csékkenni.

A fentiek azonban mar nem lesznek igazak, ha a tranzisztor munkapontjat a zarasi (ki-
kapcsolasi), vagy a telitdési, azaz a teljes bekapcsolasi tartomany felé kozelitjuk. Ilyen-
kor az dramer0sitési tényezd jelentésen lecsokken. Emiatt a tranzisztor nem biztosit
aranyos erdsitést, azaz nonlinearis erOsitési tulajdonsagokkal rendelkezik. E nonlinearitas
jelentésen meghaladja a térvezérlés(i tranzisztorokét és elektroncsovekét. Ennek ellenére
a tranzisztort elterjedten hasznaljdk linedris, azaz ardnyos erdsitést megkdveteld
erdsitékben.

Ilyen esetekben vigyazni kell arra, hogy tul nagy jellel ne vezéreljik a tranzisztort, illetve
olyan dramkoéri megoldasokat alkalmazzunk, amelyek csokkentik a nonlinearitast.

Elmondhatjuk, hogy a tranzisztor igen meredek (nagy er6sitésl) eszkdz, amely a szami-
tastechnikaban (ahol csak a két allapottal dolgozunk) kivaldan teljesit, az aranyos ergsi-
tési kovetelményeknek csak korlatozottan és kompromisszummal tesz eleget. Mindezek
ellenére jol hasznalhatjuk detektoros vevOnk vételkészségének javitdsara.

A kovetkezd részekben szot ejtink a fetekrol, az elektroncsovekrdl és azokrdl az alkat-
részekrél, amelyekbdl radidvevik és adok felépllnek.

- kXk*X

FET tranzisztor
(A radidamatér — 16. rész)

Az el6z6 részekben hosszan elemeztlik a bipolaris tranzisztor mikodését és tulajdon-
sagait. Megallapitottuk, hogy a bipolaris tranzisztor aramvezérlésli, nagyon meredek eré-
siteszkoz, amely csak kompromisszumokkal és kapcsolastechnikai varazslatokkal alkal-
mas a vezérldjel alakhl erdsitésére. Ugyanakkor kivald épitéeleme a kétallapotu (azaz a
digitalis) eszk6zoknek.

Létezik egy mas fajta félvezet6 erOsitéeszkdz is, amelyet térvezérlés(i tranzisztornak
(réviden FET tranzisztornak) nevezunk. A FET tranzisztor alapvetd tulajdonsaga, hogy -
ellentétben a bipolaris tranzisztorral - fesziltségvezérelt eszkéz, azaz nem igényel ve-
zérl6aramot, vagyis vezérlGteljesitményt. Emiatt a FET tranzisztor nem terheli az 6t
meghajtd kort, mert a bemeneti ellendllasa kézel végtelen, mig a bipolaris tranzisztor
vezérléséhez viszonylag jelentds teljesitményre van sziikség. Emiatt a bemend-ellenal-
ldsa nagyon kicsi - kiloohmos nagysagrendbe esik, ami jelentésen megterhelheti a
vezérl6aramkorét.

A FET tranzisztor esetében a vezérlési fesziiltségtartomany - szintén ellentétben a bi-
polaris tranzisztorral — a tapfesziltséggel ellenkez6 polaritdsu tartomanyba esik. Ameny-
nyiben példanak veszink egy n csatornas FET-et, ahol a source elektrodara (bipolaris
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tranzisztornal ez az emitter) a tapfesziltség negativ vezetékét kotjik, a drain elektréodara
(bipolaris tranzisztornal ez a kollektornak felel meg) a pozitiv vezetéket kotjlik, a FET-en
aram fog atfolyni. A bipolaris tranzisztornal ilyenkor nem torténik semmi, azaz lezart
(kikapcsolt allapotban marad).

Az n csatornas FET-en atfolyé aramot a source és a gate (bipolaris tranzisztornal ez az
emitter és a bazis) kozé kapcsolt negativ fesziltséggel tudjuk csékkenteni. Kelléen nagy
negativ feszliltségnél a FET-en mar nem folyik aram, azaz a FET tranzisztor lezart alla-
potba kerilil. A vezérlofesziiltség a FET-be nem folyat be aramot, tehat a vezérléshez
valdoban nem sziikséges teljesitmény. Ez 6ridsi elébnye a FET tranzisztornak. A masik
elény abbdl fakad, hogy a FET tranzisztor vezérlési jelleggérbéje joval aranyosabb (line-
arisabb) erGsitést tesz lehet6vé, mint a bipolaris tranzisztor, s egy harmadik elény, de
egyben hatrany is, hogy a FET tranzisztor erOsitése Iényegesen kisebb, mint a bipolaris
tarsdé. Azaz a FET jéval kisebb meredekségli erésitéeszkoz.

Az erfsitési tényezo6t a FET-nél az atfolyd aram valtozasanak és a vezérl6fesziltség valto-
zasanak hanyadosa adja meg (meredekség), amelyet akar mA/Volt mértékegységben is
kifejezhetiink. Ez a szam példaul megmutathatja azt is, hogy 1 mA atfolyé aram valtoz-
tatdashoz hany Volt vezérl6feszliltség valtoztatasra van sziikség. A FET statikus munka-
pontjat valahol a nulla és a lezarasi fesziltség kozotti érték felére allitjuk be altaldban, ha
jo linearitasu kis jel(i er6sit6t szeretnénk épiteni. A vezérlési tartomany néhany Volt
nagysagrendd.

R

k6éz. A tranzisztoroknal npn és pnp valtozat létezik; az elsé esetben az emitter a negativ,
a masodik esetben az emitter a pozitiv tapfesziiltséget kapja. A FET lehet n vagy p csa-
tornas, az els6 esetben a source-ra nagativ, a masodik esetben a source-ra a pozitiv
tapfesziltség kapcsolandd. A munkapont beadllitasahoz a bipolaris tranzisztoroknal a tap-
feszliltség azonos polaritasu téredékére, mig a FET-eknél ellenkez6 polaritasu feszllt-
ségre van szlikség.

A fentiek értelmében, amikor a detektoros radidnk hangerejének novelésére bipolaris
tranzisztoros erdsitot valasztottunk, jol jartunk el. A detektoros radié altalaban igen kis
jelet produkal, amelynek kell6 felerGsitéséhez meredek er6sité ajanlott, s ezt a feladatot
egy kozonséges tranzisztor kivaléan végrehaijtja.

A kis jellG tranzisztorok és a FET-ek néhany Voltos tapfesziiltségrél Uzemeltethetdk,
ellentétben az elektroncsével, amely tobb szaz Voltot igényel és raadasul kilon f(it6-
teljesitményt ahhoz, hogy vezérelhetd elektronaramlas jojjon létre. A kovetkez6 részek-
ben tanulmanyozzuk az elektroncsovet és a radidépitéshez sziikséges egyéb alkat-
részeket, mert az erdsitéelemek énmagukban nem m(ikddtethetéek a munkapont bealli-
tasok, jelcsatolasok, a terhelések és egyéb fontos jellemzOk figyelembevétele nélkdl.

- kX%

Az elektroncso
(A radidamatér — 17. rész)

Az el6z6 részekben hosszan fejtegettik a félvezetés (tranzisztor, FET) erdsité alkat-
részeket. Hogy miért tettlik ezt? A mai technoldgia miatt. Ugyanis a mult szazadban, a
70-es évekig egészen mas erfsitd alkatrészek uraltdk a vildgot. Ez az elektroncsé. Esz-
mefuttatasunkban felboritottuk a torténelmi sorrendet, mert az elektroncsé mara néhany
specidlis alkalmazastdl eltekintve eltlint az elektronikai erésitéelemek palettajarol.
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Az elektroncs6 tulajdonképpen az izzélampabdl fejlédott ki. Felfedezték ugyanis, hogy a
lampa burajan belili vakuumban az drammal izzé fehérre hevitett f(it6szalbdl elektronok
taszitdodnak ki. Amennyiben a buran belil elhelyeziink egy fémlemezt, abba az elektronok
becsapddnak és jol mérhet6 aram folyik at az izzén.

(Megjegyzés:

Az izz6szalbdl kilépo elektronok kizardlag egy irdnyba, nevezetesen csak izzdszaltél min-
dig tavolodva tudnak haladni. Ezért ez az elrendezés (csakugy mint a félvezet6k) egye-
niranyitasra alkalmas, ahol izzészal (katod) képviseli a negativ pélust, a fémlemez (andd)
képviseli a pozitivat. Visszafelé a dolog nem miikodik, tehat az anddra negativ és a
katddra pozitiv feszliltséget kdtve nem alakul ki elektronaramlas.)

Amennyiben az izzészal és a fémlemez (neve andd) kozé egy, az izzoszalat kérbevevd
fémspiralt helyeziink el (neve vezérléracs), a lampan atfolyé aramot a fémspiralra
kapcsolt feszliltséggel vezérelni tudjuk. Maris kész a primitiv er6sitéeszkoz.

Persze nem praktikus fehéren izz6 flt6szalat hasznalni, részben mert sokat fogyaszt és
er6sen melegit, részben a rovid élettartama miatt. Ezért kitaldltak, hogy csak voros-iz-
zasig melegedjen a flit6szal, viszont bizonyos anyagokkal bevonva a hatasfok sokkal jobb
lesz. Végull a fltdszalat egy fémcsbébe épitették be, ezt felflti az izzdészal, s amelynek
kils6 burkolatat ezekkel a specidlis anyagokkal vontak be. Ezt a megoldast katédnak
nevezzik. Ma is |éteznek olyan elektroncsdvek, amelyeknél hianyzik a katdd, igy a flt6-
szalon van a specialis bevonat. Mindkét eljarast Ugynevezett termoionos megoldasnak
nevezzik. Kevesen tudjak, hogy a CERN nagy haldronlitkoztet6jében hasznalt elektron-
agyuk is termoionos megoldassal (azaz flitészallal) mikoédnek, vagyis az elektroncsé elve
tovabb él.

A cs6be tobb racsot is el lehet helyezni kulonféle okok miatt, de neklink most legfon-
tosabb a vezérl6racs.

Az elektroncsé jellemz6je az, hogy sok energiat fogyaszt (a flitéshez) és csak nagy andd-
feszlltségen m(ikédik megfeleléen. Ez a feszliltség életveszélyes, ezért a kezdd radio-
amatér maradjon az elemekkel, akkumulatorokkal kis feszliltségen mikodtethetd fél-
vezetOknél. A katodra mindig negativ pdlusu fesziltséget kapcsolunk, az anédra mindig
pozitivat. A vezérl6racs munkaponti fesziltsége mindig negativ feszliltségli, negativabb
mint a katdéd feszliltsége.

A vezérlGracsra kapcsolt feszliltség valtozasa a csovon atfolyd aramot valtoztatja, igy jon
létre az erdsités. A cs6 jellemzGje a meredekség, amely azt mutatja, hogy 1 Volt feszult-
ség valtozas a vezérl6racson hany milliamper valtozast okoz a csovon atfolyd aramban.
Ez hasonlithatd a FET-nél mar megismertekhez ugyanugy, mint az a fontos jellemzo is,
hogy az elektroncsé feszliltségvezérelt eszkdz és bemendellenallasa kézel végtelen. A
vezérlés tehat normal esetben nem igényel teljesitményt.

A csO foglalatban keril elhelyezésre és kdrnyezetét jelentGsen fiti. A régi radidkban, er6-
sitokben, a kezdetleges elektronikakban és a szamitogépekben csak elektroncsévet hasz-
naltak. Ma a félvezet6 sokkal praktikusabb és gazdasagosabb.

Viszont a radidamatérok szivesen hasznaljadk az elektroncsévet radidadok meghajto és
végerdsitdiben. A csdves végerlOsiték egyszer(i aramkori felépitésliek és jol tdrik a tal-
terhelést, ami viszont a félvezet6s erdsitékrél nem mondhato el.

Mivel az elektroncsdvek kivald linearitassal erdsitenek, a Hi-Fi rajongok egy része csak
elektroncséves hangerdsitét hasznal. Noha a mérések nem igazoljdk egy jol méretezett
félvezetds erdsité technikai hatranyat, a csOves erdsitbk mégis jobb szubjektiv be-
nyomast keltenek a vajt fllliek szamara.

27



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

A kovetkez6 részben mar a passziv elektronikai alkatrészekkel fogunk foglalkozni. Célunk
minimalisan az, hogy legaldbb némi ismeretet szerezzilk a korszerd amatér radiok
belsejében taldlhatdé dolgokrdl.

- kXkk

Passziv eszkozok: ellenallasok
(A radidamator - 18. rész)

Miutan taljutottunk a fontosabb aktiv alkatrészek (erGsitéelemek) ismertetésén, vissza-
tértink kedvenc drétdarabunkhoz. FéEmbdl készllt, s mar beszéltlink arrdl, hogy a fémek-
ben az elektronok szinte akadalymentesen haladnak. Az a kevés elektron, amelyik aka-
dalyba utkozik elvesziti mozgasi energiajat, ami hévé alakul. Ezt a jelenséget ellenal-
lasnak nevezzik. A jol vezetd fémek igen kicsi ellendllastiak, mig masok kevésbé jo
aramvezetOk, mert jelentds akadalyt gorditenek az elektronok haladasanak utjaba, tehat
nagy az ellendllasuk. A radidtechnikaban az egyik alapvet6 passziv alkatrész az ellenal-
las, amelynek aramkorlatozoé és feszlltségosztd szerepe van. Ezek az ellendlldsok sokkal
rosszabb vezetdk, mint a fémek és mesterséges uton eldallitott anyagokbdl késziilnek.

Amennyiben detektoros vevonk tranzisztoros erésitéjének kollektor korébe egy ellenalla-
son keresztll juttatjuk el a tapfesziltséget, a felerdsitett valtozé jel ezen az ellenallason
aranyos fesziltségvaltozas hoz létre, azaz a hasznos jel innen vezethetd tovabb. Ha ren-
delkezlink Ugynevezett nagy ellendllasu fllhallgatéval — amelyben nagyon sok menet(
tekercs altal létrehozott magneses tér rezegteti a membrant -, akkor maga a filhallgato
képviseli az ellenallast és egyben fillel hallhatéva is teszi a vett radidallomast.

Sajnos ilyen fulhallgatd manapsag nem hozzaférhetd, a mai fllhallgaték kis ellenallasuk
miatt nem alkalmasak e célra. Egy mai fllhallgatéval azt fogjuk hallani, hogy nem hal-
lunk semmit. Ez esetben a kollektorkdrbe egy valddi ellenallast kel tenniink, s az igy ka-
pott jelet egy tovabbi tranzisztorra vezetjiik, amely a mai fliilhallgatdkat is hasznalhatéva
teszi, azaz a flilhallgatd altal képviselt terhelésnek megfelel6 illesztést biztosit.

A tranzisztoros erdsiténkh6z még tovabbi két ellenallas szliikséges, amelyek mint feszllt-
ségosztd bedllitjdk a tranzisztorhoz sziikséges nyitofesziltséget (emlékezzink; 0,5-0,6
Volt kdrnyékén). Emiatt a tapfeszililtség meleg pontjara kotjlik a nagyobb értékl ellen-
allast, a hideg pontjara a kisebbet. Itt kel megjegyezni, hogy a tranzisztor lehet npn
tipusu, ilyenkor a melegpont a tapfeszliltségforras pozitiv kivezetése, de lehet pnp tipusu
is, ahol a tapfeszliltség melegpontja a negativ kivezetés. A hidegpontot féldnek is
nevezhetjuk.

Az ellenallasok osztasi aranya durvan ugy adaodik, hogy a tapfeszliltségbdl levonjuk a 0,6
Voltot és egy nagyon picike aramot engedlink csak atfolyni az ellendllason. Ebbdl ki-
szamithaté a melegpont és a bazis kdzé kapcsolandoé ellenadllas értéke. A bazis és a
hidegpont kozotti 0,6 Voltbdl és a nagyobbik ellenallason atfolyé arambol kiszamithatd a
kisebbik ellenallas értéke. A szamitas azért durva, mert a tranzisztorba befolyd nyitd-
aramot nem vettiik most figyelembe.

De forditsuk komolyra a szét: A fesziiltség mértékegysége a volt, az aramé az
amper és az ellenalldsé az ohm. Amennyiben egy ellenallason 1 A atfolyatasa
kovetkeztében 1 V fesziiltség esik, az ellenallas értéke 1 ohm.

A kisjell erdsitokben jellemz6en az amper ezred, milliomod részével, a voltok esetében

hasonldéan ezred, milliomod Voltokkal, mig az ellenallasok esetében ezer, szazezer, millid
ohmokkal van dolgunk.
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A detektoros vevénk erdsitétranzisztoran atfolyd munkaponti aramot egy, két ezred
amperre célszer(i beallitani a munkaponti feszilltségoszté ellendlldsok segitségével. A
terhel6ellenallas (kollektorellenallas) legalabb 2000 ohm legyen. Tapfesziltségnek
megteszi egy 9 voltos, mindenutt vasarolhaté elem.

Az Ohm tovény alapjan szamolhatunk; ellenallas egyenlo fesziiltség osztva aram-
mal. Ezt a képletet nagyon jél jegyezziik meg, mert az elektromossag egyik alap-
torvényérdl van szé.

A kovetkez6 részben folytatjuk a passziv elemek ismertetését.

- k%%

Az ellenallas és az Ohm torvény
(A radidamatoér - 19. rész)

Az el6z0 részben az ellenallasokkal kezdtiink foglalkozni és eljutottunk az elektromossag
alaptorvényéhez, azaz az Ohm torvényéhez. Amennyiben az Ohm torvényt almunkbdl
felébresztve is fujjuk, akkor szinte mindent tudunk az elektromossagrél. Persze ez talzo
kijelentés, de azért van benne igazsag.

Azt mondottuk, hogy amennyiben egy vezetén (lehet az egy drétdarab vagy éppen egy
ellendllas) 1 Volt fesziltség hatasara 1 amper aram folyik at, az ellenallas értéke 1 ohm.
Vagyis ha a feszlltséget elosztjuk az dramerdsséggel, akkor megkapjuk az ellenallas
értékét.

Legyen az ellendllas jele ,R”, a fesziltségé ,U” és az aramé ,I”, akkor elmondhatjuk,
hogy ,R” egyenl6 ,U” osztva ,1"”-vel, azaz R=U/I. Nézziink egy példat: Vegylink egy régi
tipusu kerékpar izzélampat (ennek elektromos aramforrdsa a ma mar szinte ismeretlen
kerékpardinamd) A dinamo fesziltsége jol felporgetve 6 volt, az izzéon fél, azaz 0,5

,,,,,

Eddigi ismereteink alapjan immar nincs akadalya, hogy kiszamoljuk; tehat a feszlltséget
osztanunk kell az dramerGsséggel, azaz 6 volt per 0,5 amper egyenl6 12 ohmmal. S
vajon mekkora elektromos teljesitmény fogyaszt ez az izzélampa?

Ez is egyszerlen szamithatd: Az elfogyasztott elektromos teljesitmény wattban
kifejezve egyenlé a fesziiltség és az aramerdsség szorzataval, azaz 6 volt
szorozva 0,5 amperrel egyenlé 3 watt. A teljesitményt ,P”-vel jeloljik, a feszliltséget
~U”-val és az aramot ,I"-vel, akkor azt mondhatjuk, P=U* I.

Az Ohm torvény szerint két ismert elektromos jellemz6 alapjan kiszamithatjuk a
harmadikat, azaz a képletbol egyarant kifejezhet6 a fesziiltség és az aram-
erosség, tovabba az R=U/I és P=U*I képletek egymasba helyettesithetok.

A dinam§ fesziiltsége fiigg a fordulatszamol. Ahhoz, hogy fényesen vildgitson a kerékpar-
lampa, jo gyorsan kell tekerni a kerékpart. Azaz a vilagitashoz szikséges energiat a
labunkkal termeljiuk. Minél gyorsabban forog a dinamo annal nagyobb fesziltséget, azaz
Voltot szolgdltat (normal lGzemben 6 V csuUcsfesziiltséget). A feszililtség tehat az a
tényez6, ami az elektronokat kiloki palyajukrél, azaz mozgasra kényszeriti 6ket és meg-
inditja az aram folyasat, ha egy aramkor zart. Minél nagyobb a fesziiltség, annal nagyobb
lesz az atfolyd aram egy ellenalldson. Ez egyben azt is jelenti, hogy ezzel ardnyosan a
teljesitmény novekszik.
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A kerékpardinamd tehat 6 Voltot szolgdltat, ha kell6 sebességgel haladunk. Teljesit-
ménye szamitasunk szerint 3 watt lesz egy izzélampan, de tudja a 6 wattot is, ha
ugyanolyan izzéval hatsé vilagitast is szerellink fel a biciklire.

Egy kisebb ipari aramfejleszt6 generator mondjuk legyen 10.000 voltos és szolgaltasson
500 ampert. E generator teljesitménye a P=U*I képlet alapjan 5 millié watt lesz, ezért e
generator meghajtdsdhoz mar messze nem elegend6 az emberi erd. Ezért robband-
motorok, gozgépek, gézturbindk sziikségesek a gép megforgatasahoz és a leadott telje-
sitmény megtartasahoz. Csak ¢sszehasonlitasul: egy kozepes autdé meghajtasahoz koril-
beldl 50.000 watt elegendd, az 6tmillid watt termelt energidbol 100 autét lennénk képe-
sek egyszerre mikodtetni.

A kovetkez6 részben még folytatjuk az ellendllds és az Ohm-térvény boncolgatasat.

- kXk%x

Az ellenallasok fizikai jellemzoi
(A radidamator - 20. rész)

Az el6z6 részben az Ohm-térvénnyel és az ellendllasokkal foglalkoztunk. ElIméletig bon-
colgattuk az ellenallas mibenlétét és a rajta atfolyd aram/fesziltség és a villamos telje-
sitmény Osszefliggését. Néhany mondat erejéig szoljunk most arrdl, hogy fizikai kivitel-
ében hogy is néz ki ez az alkatrész.

Az ellenallas két kivezetéssel rendelkezik. Aramkérbe vald bekotésekor k6z6mbds, hogy
melyik kivezetés hova keril. Altaldban keramia henger kiilsé paldstjara visznek fel szén-
vagy rossz vezetOképességgel rendelkezd fémréteget. A tobbé, kevésbé pontos ohm
értéket a réteg vastagsagaval, spiralozassal lehet beallitani. E réteget festékréteg koveti,
amelyen feliratozds vagy szingylrlis kombinacié (szinkéd) adja meg az ellendllds
névleges értékét és egyéb adatait.

Az ellendllason atfolyéd aram villamos teljesitményveszteséget okoz, azaz az ellenallast
felmelegiti. Ezért fontos adat, hogy egy ellenallas hany watt teljesitményt képes meg-
hibasodas nélkul elviselni, hévé alakitani.

Nézziink egy példat: egy teljesitménytranzisztor kollektor korébe munkaellenallasként 10
ohmos ellenallast kell tennink. A tranzisztoron atfolyé aram tartésabban akar 1 amper is
lehet. Ezen adatokbdl az Ohm-torvény alkalmazasaval (U=I*R) kiszamithatjuk, hogy az
ellenallason ilyenkor 10 Volt fesziltség esik. A 10 Volt és 1 amper a P=U*I képlet alapjan
10 W teljesitményt jelent, ami hévé alakul, és amelyet az ellendlldsnak tartésan birnia
kell. Az ilyen nagy teljesitmény elbir6 ellendllasok mar ugy készlilnek, hogy rossz vezet6-
képességli fémhuzal (ellenallashuzal) alkotja magat az ellendllast és amelyet megfeleld
keramiacsoére tekercselnek vagy keramiatestben helyeznek el.

Megjegyezzik, hogy ez a példa akar egy melegtermosztat szabalyozasara is vonatkozhat,
ahol allandé h6mérsékletet kivanunk a termosztat belsejében biztositani. A felmelegités-
kor az ellenallason jo ideig folyik az 1 amper dram, majd a kivant h6mérséklet elérésekor
a tranzisztor lezar. Mivel a hémérséklet idovel csdkken, kés6bb rovid idére ismét be-
kapcsol. Finomabb szabalyozas esetén a hbveszteség podtlasa érdekében folyamatosan
folyik az dram, de joval kisebb, mint 1 amper.

A radidelektronikaban altaldban nagysagrendekkel kisebb aramok folynak, jellemz&en
akar az amper ezred, milliomod része. Az ilyen esetekben alkalmazott ellenallasok akar
miniatlir méretlek is lehetnek, hiszen a kis dram miatt rendkivil kis teljesitmény alakul
hévé. Ha betekintiink egy korszer( radiokésziilékbe, ilyen miniat(ir ellendlldsok tomegét
latjuk a panelre kozvetlenll raforrasztva. Ezek az ugynevezett fellletszerelt (mas néven
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SMD) ellendllasok, amelyeknek két vége nem tartalmaz huzalkivezetést, és kozvetlenil
forraszthatdk a panelre. Alakjuk téglatest és hosszUsaguk alig haladja meg az 1 milli-
métert.

A detektoros vevonket kiegészitd tranzisztoros er6sitébe praktikus okokbdl olyan ellen-
allasokat alkalmazhatunk, amelyek fizikai méretiikben nem nagyobbak 5 milliméternél és
huzalkivezetéssel rendelkeznek. Ezek az ellendllasok rendkivil olcsok, hiszen
millidrdszamra gyartjak Oket, igen valtozo ellenallas (ohm) értékekben.

Osszefoglalva: az ellendlldast nem csak az ohm érték jellemzi, azt is vizsgalni kell, hogy
hany watt teljesitményt kell hové alakitania meghibasodas nélkdl.

A kovetkezb részben a valtoztathatd ellenallasokat vessziik szemiuigyre.

- k%%

Potenciométer (soros kapcsolas)
(A radidamatoér — 21. rész)

Az el6z6 részben a fix értékl ellenalldsokkal, mint alkatrészekkel foglalkoztunk. Tekint-
slik most at a valtoztathatd értékl ellendlldsokat, mas néven potenciométereket vagy
trimmerpotenciométereket. A potenciométerrel a napi életben gyakran taldlkozunk,
hiszen a radidkon, hangerdsitokéon a hangerobeallitd és a hangszinszabalyzd gyakran
ilyen alkatrész.

A potenciométer leggyakrabban elforgathaté tengelyre szerelt forgatdbgombbal keril a
készilékek el6lapjara, melynek elforgatdsaval szabalyozhatjuk a készilék hangerejét,
hangszinét. A hangerGszabalyzo potenciométert sokszor épitik egybe a készilék be-
kapcsoldjaval, igy a ki/bekapcsolas és a hangerdszabalyzas funkcidit teljesiti ez az
alkatrész. Ennek neve: kapcsolds potenciométer.

(Megjegyzés:

A korszer( radidkban és elektronikdakban a potenciométer helyett digitalis szabalyozast
alkalmaznak. Ez az alkatrész kivulrél és kinézetre nagyon hasonlo lehet a potencio-
méterhez, de nem az. Ugyanis nem az ellenallas folyamatos szabalyozasa valtoztatja a
hangero6t.)

Hasonldéan a potenciométerek kozé tartozik a toldpotenciométer, amelynek fel és letola-
saval valtoztathatd a hanger6 vagy a hangszin. Meg kell még emliteni a miniat(ir radidk
potenciométerét, amelyeknek egy része gyarilag egybe épil a mlianyag forgatétarcsaval
és gyakran egy miniat(ir kapcsoléval.

A tengelyes potenciométer ugy mikodik, hogy egy kor alaku fellletre ellenallasréteget
visznek fel, amivel egy, a tengellyel elforgathatd csuszka érintkezik. Ezért a potencio-
méter harom kivezetéses alkatrész, amelynek megfelel az ellenadllas két vége és a koz-
blls6, azaz az dllithatd csuszkanak kivezetése. A csluszka aktualis helyzetének megfele-
I6en barmelyik végkivezetéshez viszonyitva nulla és a potenciométer névleges értékének
megfeleld ellenallast lehet mérni.

Nézziink egy gyakorlati példat; vegyiink egy 1000 ohmos lineéris potenciométert. Allitsuk
be kozépallasba és az egyik végkivezetés. valamint a kézéps6 kivezetés kozott 500 oh-
mos ellendllast mérink. A masik végkivezetéshez viszonyitva szintén 500 ohm mérhetd
ebben az esetben. Ha a kozéphelyzetbdl elmozditjuk a potenciométert, és 600 ohmra
allitjuk be az egyik értéket, a masik végkivezetésen 400 ohm lesz mérhetd. A kdzépsd
kivezetés ellenallasértékét a két végkivezetéshez viszonyitva a tengely elforditdsanak
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figgvényébe felirhatjuk ugy is, hogy R1+R2 egyenl6 a potenciométer névleges ellen-
allasértékével.

Mivel fulink érzékenysége nem aranyos a hanger6 fizikai nagysagaval, ezért hanger6-
szabalyzasra az ugynevezett logaritmikus potenciométert kell valasztanunk.

A trimmerpotenciométerek harom kivezetéses, apré méretli, csavarhlzéval bedllithato
alkatrészek, amelyek egyszeri aramkori beadllitdsra szolgalnak, de a beallitasuk sziikség
esetén modosithatd. Ezek az alkatrészek tehat nem kezel6szervek, csupan az adott
aramkor pontos, hiba esetén megismételhetd beallitasat teszik lehetévé.

Ha ellenallasokat sorba kapcsolunk az eredd ellendlldas az ellenalldsok 6sszegével lesz
egyenl6. Ebbdl kdvetkezik, hogy a sorba kapcsolt ellendllasok egyes ellendllasain az at-
folyd dram mindig azonos érték(i, ezért az azokon mérhet6 feszliltség az ellenallasok
nagysaganak aranyaban oszlik meg (Ohm-térvény). A potenciométer ennek alapjan fel-
foghato olyan két sorba kapcsolt ellenallasnak, amelyeknek az eredéje mindig a névleges
érték, az ellendllasok értéke viszont a beallitastdl figgben valtozd. A potenciométeren
atfolyatott dram miatt tehat szabalyozhaté fesziltségosztas hozhatd létre, melynek ara-
nyat az aktudlisan bedllitott két ellenalldas aranya hatarozza meg. A pontenciométerre
kapcsolt feszliltségbdl (amely az atfolyd aramot létrehozza) tehat nullatdél a rakapcsolt
feszliltségig valtoztathatd osztast tudunk elérni. Ez a feltétel akkor igaz, ha a kdzéps6
(csuszka) kivezetésen nem folyatunk el aramot, azaz csak mériink, de nem terheljik a
potenciométert.

A kovetkez6 részben megvizsgaljuk azt az esetet, amikor terhelniink kell a potencio-
métert, azaz megismerkedlink a parhuzamosan koétott ellenallasok tulajdonsagaival.

- kX%

Parhuzamosan kapcsolt ellenallasok
(A radidamator - 22. rész)

Az el6z6 részben belevagtunk a sorba kapcsolt ellenallasok titkainak boncolgatasaba és
megallapitottuk, hogy a sor két végén mérhetd eredd ellendllas a sor egyes tagjai érté-
kének dsszegével egyenld. Ez teljesen logikus és varhato eredmény, hiszen ha egy ellen-
allassal sorba kapcsolunk egy masikat, akkor az dramnak at kell kiizdenie magat mindkét
ellendllason.

Ezt a meggondolast altalanossagban Ugy fogalmazhatjuk meg, hogy soros kapcsolas
esetében az R-eredo ellenallas=R1+R2+R3+...+R-ennedik (Rn) ellenallas, ahol
az n=a sorbakapcsolt ellenallasok darabszama és csak az azonosithatdsag céljabol
sorszamozzuk a sor egyes ellenallasait.

Ha széls6 értékéket vizsgalunk, az n=0 esetén az eredd ellenalldas=nullaval, azaz nincs
ellendllas, vagyis nulla ohm az eredl. Ezt az esetet tipikusan egy idedlis aramvezetd
dréotdarabnak is felfoghatjuk. Ha végtelen szamu ellenallast kapcsolunk sorba, akkor az
eredé is végtelen ohm értékd lesz, azaz eljutunk az idedlis szigetel6 allapothoz. Persze ez
csak elméleti fontolgatas, a gyakorlatban pusztan néhany ellenallast szoktunk kilénb6zd
okok miatt sorba kapcsolni.

Nézzliink egy gyakorlati példat: Vegyiink egy 6 V-os akkumulatort és kapcsoljunk ra 6
darab sorba kapcsolt 1 ohmos ellendllast. A sor két végén tehat az eredé ellenallas 6
ohm lesz. Az Ohm-torvény értelmében ha a 6 V-os akkumuldtorra kapcsoljuk az ellendl-
lassort, az I=U/R képlet alapjan (6V/6 ohm) azt kapjuk, hogy az ellenalldsokon keresztdil
1 A aram folyik.
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Ennek alapjan az U=I*R képlet segitségével kiszamithatjuk az egyes ellendllasokon mér-
het6 fesziiltséget, azaz (1 A/1 ohm) tehat 1 Volt feszlltséget mérhetiink minden egyes
ellendlldson. Ha az aramforras egyik végpontjatol elkezdjik mérni a sorban kovetkez6
ellenallasok feszliltségét, akkor a kovetkez6 eredményeket kapjuk: az els6 ellenallason 1
V, a kévetkez6én 2 V, az 6todiken 5 V fesziiltség van, a hatodik vége pedig megegyezik az
aramforras feszliltségével - hiszen oda van kapcsolva -, azaz 6 V lesz a mérhet6
feszliltség.

Igy tehat az akkumulétor 6 V-os fesziiltségét azonos érték(i ellenalldsokkal 1 Voltonként
megosztottuk, azaz a soros kapcsolassal fesziltségosztast hoztunk létre. A mért értékek
akkor felelnek meg a leirtaknak, ha nem kapcsolunk az osztott fesziiltségekre terhelést,
azaz nem folyatunk el a korb6l aramot. Ha mégis megtesszik, akkor megvaltoznak az
aram- és fesziltségviszonyok, igy az egyenletes fesziiltségeloszlas is megsz(inik.

Ez esetben viszont ateveztink a parhuzamosan kapcsolt ellenallasok izgalmas vilagaba,
ugyanis a terhelés mindig parhuzamosan kapcsolt ellenallast jelent, ami megvaltoztatja
az aramkor terhelés-mentesen kalkulalt feszliltség és drameloszlasi jellemzdit.

Jol belathato, hogy amennyiben az ellenallasokat parhuzamosan kapcsoljuk, az eredé el-
lenallas mindenféleképpen kisebb lesz, mint a parhuzamos ellenallasok kozotti legkisebb
ohm értékd{ tag. Ez azért van, mert mindegyik ellenallason az értékiiknek megfelel6 aram
fog atfolyni, ha a parhuzamos elrendezésre feszliltséget kapcsolunk. Vegyiink egy példat:
Egy 6 V-os akkumulatorra kapcsoljunk két darab 6 ohmos ellenallast parhuzamosan. Az
el6z6 példabdl tudjuk, hogy a 6 V és a 6 ohm esetén 1 A aram folyik a kérben. Ha még
egy 6 ohmos ellenallast bekotlink az akkumulatorra, azon is 1 A aram aram fog folyni. Az
akkumulator tehat Ggy latja, hogy neki 2 A dramot kell szolgaltatnia, s ebbdl kiszamol-
hatd, az R=U/I képlettel (6 V/2 A), hogy az akkumulator 3 ohmos terhelést szolgal ki. Ez
a 3 ohm esetinkben pontosan a két parhuzamosan kétott 6 ohmos ellendllas ered6
ellenallasa.

Altaldnossagban Ugy fogalmazhatjuk meg a jelenséget, hogy a parhuzamosan kotott
ellenallasok ereddje a kovetkez6:

1/Rered6=1/R1+1/R2+1/R3+...1/R-ennedik. E képlet azt mutatja, hogy az aram
hogyan oszlik el a tetszdleges értékl és szdmu parhuzamosan kotott ellenalldasokon és
mennyi lesz az eredd ellendllds. Ha széls6 értékeket vizsgalunk, az n=0 esetén az dram-
forrasra nem kotink semmilyen ellendllast, tehat az elméleti ered6 ellendllads az idealis
szigetel6 allapotnak felel meg. Az n=végtelen esetén végtelen sok ellenallast kotottlink
parhuzamosan, ennek eredd értéke nulla ohm, azaz idedlis vezetOvel zartuk rovidre az
aramforrast.

Anélkil, hogy bonyolult szamitasokat végeznénk, kapasbdl tudjuk, hogy két parhuzamo-
san kapcsolt, azonos érték{ ellendllds eredGje fele lesz a névleges értéknek, mig két
sorba kapcsolt ellendllas eredb6je a névleges értékiik 6sszege lesz. Ezek a gyakorlatban
jol hasznalhat6 szabalyok.

A kovetkez6 részben megismerkedlink az induktivitdsokkal, azaz a tekercsekkel.

- kXk*k
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A tekercs (induktivitas)
(A radidamator — 23. rész)

Az el6z0 részben a passziv alkatrészek kozll az ellenallassal foglalkoztunk, soron kovet-
kez6 passziv alkatrésziink a tekercs, szakszerlibben szélva az induktivitas.

Amikor az antennakat és az elektromagneses teret taglaltuk, azt mondtunk, hogy ha a
kedvenc drotdarabunkon keresztlil aramot folyatunk, a drét koril magneses tér alakul ki.
Ha az dram megszinik, a magneses tér is megszinik. Ahhoz, hogy jél érzékelhetd legyen
a magneses tér, az egyenes drétdarabon igen csak nagy aramot kellene keresztiilhajtani,
tovabba ez a magneses tér a drotdarab teljes hosszaban egyenletesen és koncentrikusan
jelenik meg.

Az antennaknal ezt jol ki tudjuk hasznalni, viszont ha jo er6s, elektromosan taplalt mag-
neses teret szeretnénk létrehozni, akkor az egyenes drétdarabot feltekerjiik egy beldl
Ures hengerre (mondjuk egy milanyag csére), a magneses tér a henger belsejében kon-
centralddik, majd onnan az egyik végen kilépve megkerlli a tekercset és a masik végén
jut vissza a tekercs belsejébe. E jelenséget a magneses tér erejének mérésével tudjuk
igazolni, amire van egy egyszerlibb megoldas, mint egy drdga mlszer; vasport is alkal-
mazhatunk a magneses tér er0sségének és az erdvonalak eloszldsanak lathatova
tételére.

Az elObbiekben vazolt elrendezést |légmagos tekercsnek nevezziik, amely inkabb a mi
érdeklédési koriinkbe es6 radidtechnikaban kertl alkalmazasra.

Ha a hengerbe magnesezhetd vasat (példaul sok széget) vagy masmilyen magneses
tulajdonsagl anyagot helyeziink, a magneses hatast a légmagos allapothoz képest a
behelyezett anyag magneses tulajdonsagainak megfeleléen megsokszorozhatjuk. Ezt a
tekercset vasmagos tekercsnek nevezzik, amelyet az er6sdramu alkalmazasokba pl.
hazoer6 kifejtésére hasznaljuk (magneskapcsold, magnesdaru, relé), mig a radidtechni-
kaban hangolhatd tekercsként (ha elmozdithaté a vasmag), vagy nem hangolhaté
tekercsként szamos célra alkalmazunk. Manapsag egyre gyakoribb a ferromagneses
gylirlanyagra készitett tekercs, amit toroidnak nevezlink.

A tekercs magneses tulajdonsagait az induktivitas jellemzi, amely fligg a tekercs mére-
tétdl, menetszamatdl, a tekercselés fizikai kialakitasatol és vasmag alkalmazasa esetén
annak méreteitdl, fizikai kialakitasatél és a ferromagneses anyag tulajdonsagaitol. A
toroid tekercsnél a magneses kor 6nmagaba zart, tehat a legkisebb veszteségl tekercs-
nek tekinthetjuk.

Ha egy sokmenetes tekercsre dramot kapcsolunk, a kovetkez6 torténik: Az elsé pillanat-
ban a tekercs nem vesz fel dramot, mert a magneses tér kialakulasdhoz id6 kell. Ez azért
van, mert a magneses tér maga energiat jelent (hiszen munkavégzésre alkalmas), ez az
energia a bekapcsolast kévetben bizonyos idovel éri el a tekercs adottsagainak megfeleld
értéket. Amikor kialakult a tér, bedll egy allandé dram, ami atfolyik a tekercsen. Ha meg-
zavarjuk a kialakult magneses teret (pl. munkat végeztetlink vele), a tér igyekszik magat
fenntartani, az aramfelvétel novelésével igyekszik az elveszitett magneses energiat
visszapotolni.

Ha kikapcsoljuk a tekercs aramat, a magneses tér O6sszeomldsa a tekercsben sokkal
nagyobb fesziiltséget indukal, mint az 6t mlkodtetd aramforrasé volt, ezért a kikapcso-
laskor szikra keletkezik - a magneses energia igy tavozik a tekercsbdl. Ezt a régi id6kben
jol megtapasztalhattak az amat6rok, amikor a nagy érzékenységl magneses fil-
hallgatokra néhany voltos elemet kézzel kapcsoltak, az érintkezés megszlinésekor
sokszor kellemetlen dramitésben részesiiltek.
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Minden vezetd, amin aram folyik, induktivitas is egyben, tovabba a fél menetes tekercs is
tekercsnek tekinthetd radiés szempontbdl. Azt kell még megjegyezniink, hogy a teker-
csen a feszliltség az aram el6tt jar, szaknyelven gy mondjuk, hogy az aram késik a
feszliltséghez képest. Azt is fontos tudnunk, hogy a tekercselésre alkalmazott huzal
ohmos ellenallast jelent, amely sorosan kapcsoldodik a magneses hatdst megtestesit6
induktivitassal.

A késbébbiekben még lesz dolgunk a tekercsekkel, foleg mert az épitendd detektoros
vevOnk egyik fontos alkatrészéhez van szerencsénk altala.

- k%%

A kondenzator
(A radidamatoér - 24. rész)

Az el6z6 részekben targyalt passziv alkatrészek, az ellendllds és az induktivitds utan
most megismerkediink egy igen érdekes alkatrésszel — a kondenzatorral.

A kondenzator azért érdekes alkatrész, mert rajta keresztil nem tudnak athatolni az
elektronok, ugyanis két nagy kiterjedésl fémfellilet kdzé szigetel6anyagot helyeziink és
igy jon létre a kondenzator. A szigetel6anyag megakadalyozza az elektronok aramlasat,
viszont a két kiterjedt fémfelllet eltdrolja az elektromos toltéseket akkor, ha azok kozott
indulé potencialklilonbség, azaz fesziltségklilonbség van. Ilyenkor az elektromos toltések
vonzzak egymast ezért megprébalnak kiegyenlitédni és atjutni a szigetelrétegen.

Idedlis esetben ez nem sikeriil, igy a kondenzator a toltéseket korlatlan ideig tarolja.
Sajnos tOkéletes szigetel6anyag nincs, igy a kondenzatorba tarolt toltések idOvel at-
szivarognak a szigetel6anyagon és kiegyenlitik egymast. A kondenzator értéke (toltés-
tarold képessége) fligg a fémfellletek nagysagatoél, az egymastdl mért tavolsaguktol és a
szigetelbanyag uUgynevezett dielektromos tulajdonsagaitél. Minél nagyobb az egymassal
szemben elhelyezked6 fémfelllet, minél kézelebb vannak egymashoz és minél jobb a
szigetel6anyag dielektromos tényez6je, annal nagyobb lesz a kondenzator értéke - azaz
annal tobb toltést tud a kondenzator eltarolni.

Tekintettel arra, hogy a szigetelés feszlltségtliré képessége véges, a kondenzatort tul
nagy fesziltségre kapcsolva a szigetelés tonkremehet (azaz atiutés kdvetkezik be), s ez
véglegesen tonkreteszi a kondenzatort. Ezért a kondenzatort nem csak a taroldkapacitas
értéke jellemzi, hanem figyelembe kell venni a rakapcsolhaté maximalis fesziltséget is.
Példaul egy 6 V-os kondenzatort nem ajanlatos 9 V-ra kétni, mert tonkremehet.

Amikor egy Ures kondenzatort feltéltiink, az dramforrasra rakapcsolva az elsé pillanatban
az aramforras rovidzarat lat, mert a toltések nagyon hevesen igyekeznek feltdlteni a
kondenzatort. Az id6 muldsaval a kondenzator feszlltsége egyre emelkedik, igy az
aramforrasbdl egyre kevesebb toltés tud a kondenzatorba vandorolni, végul a konden-
zator és az aramforras feszlltsége azonos lesz. Ezt hivjuk feltoltott allapotnak, s ilyenkor
mar nincs toltésaramlas.

Ha mindezt leforditjuk dramra - hiszen a toltésaramlas maga az dram - akkor a konden-
zator a rakapcsolas pillanataban igen nagy aramot vesz fel, majd az dram egyre cstkken
végll nullava valik, amikor a kondenzator feltoltédott. Emiatt a kondenzator olyan pasz-
sziv alkatrész, amelyen az aram siet a fesziltséghez képest, hiszen a feszlltség kialaku-
lasdhoz id6 sziikséges, amelyet az dram kezdeti intenziv majd csdékkend bedramoltatasa-
val érliink el. Ehhez még annyit, hogy ez az id6 fliigg a kondenzator kapacitasatol és a

35



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

rakapcsolt fesziiltségtol. Kis érték(i kondenzatoroknal és fesziltségnél ez a folyamat a
masodperc toredéke alatt zajlik le.

Emlékezzink vissza, hogy az induktivitdsnal az energia a tekercs korll felépitett mag-
neses er6tér formajaban tarolddik, s e tér felépitéséhez id6 kell. Azaz a fesziiltség rogton
jelen van, s az aram egyre nd, tehat feszliltség siet az dramhoz képest. A kondenzatornal
az energia a kondenzatorba bevitt toltésmennyiség formajaban tarolédik, a toltések
befolydsa hozza létre a kondenzatoron a feszliltséget. Azaz az dram siet a fesziiltséghez
képest, s ez pont ellenkezbje az induktivitasnal tapasztaltaknak.

A kondenzator és az induktivitas egymassal kombindlva egy érdekes radiotechnikai alkal-
mazast eredményez, amellyel a rezgékoér formajaban fogunk foglalkozni.

Ha egy feltoltott kondenzatort levalasztunk a tapforrasrdl, s a kivezetésein megmérjik a
feszliltséget, azt fogjuk tapasztalni, hogy az megegyezik az tapforras feszliltségével. A
kondenzator altal felvett villamos energia eltarolédott a kondenzatorba. Ez az energia a
kisttéssel tavozik. A kislités legegyszer(ibb esete az, hogy kondenzator kivezetéseit
rovidre zarjuk. Ekkor igen nagy, majd egyre csOkken6é aram folyik at a révidzaron.
Raadasul sok energia esetén (nagy érték(i kondenzatornal) szikra és csattanas is jelzi a
kistlés folyamatat.

A nagy fesziltségre kapcsolt és feltoltott kondenzator érintése életveszélyes daramutést
okoz, ezért az ilyen kondenzatorokat rovidzarral ki kell sttni, ha egy, a mar halézatrdl
levalasztott berendezésben akarunk turkalni. Az elektronikus berendezésekben tehat
akkor is lehet veszélyes fesziiltség, ha azok mar sehova nincsenek csatlakoz-
tatva. Ezt mindig tartsuk szem el6tt!

(Megjegyzés:

A kondenzator kinézetre hasonlé az ellenalldsokhoz. A kondenzator felirata vagy szin-
jelolése megadja a kondenzator értékét — mikrofaradban, nanofaradban, pikofaradban -
tovabba a kondenzatorra kapcsolhatd legnagyobb feszliltséget. Létezik forgokondenzator,
ahol az egyik fegyverzet a masikhoz képest egy tengellyel elforgathatd, ezaltal a konden-
zator értéke egy megadott tartomanyban valtoztathatd. Kozottik a szigetelés lehet
leveg6 (légforgd), mlanyaglemez, specidlis esetben vakum. Létezik trimmerkondenzator
is, amely hasonld egyszeri beallitasi célt szolgal, mint a trimmerpotenciométer. A fegy-
verzetek kozotti szigetelésmddok megfelelnek a forgokondenzatornal emlitetteknek.)

Ezzel ,kivégeztlik” a hasznalatos passziv alkatrészeket, de nem szabadulunk meg télik, s
a késébbiekben tovabbi tulajdonsagaikkal kell majd foglalkoznunk.

Ezzel az el6adassal két éves sorozat zarul részlegesen, de csak azért, mert az eddig
elhangzott 24 rész nyomtatasban is megjelenik, varhatdéan januarban. A kovetkezd
hangzo részben, szintén januarban, az aramforrasokkal kezdiink foglalkozni.

- kX%

Aramforrasok
(A radidamator - 25. rész)

Miel6tt az dramforrasok taglaldsaba belekezdenénk, néhany mondat erejéig visszatérink
a kondenzatorra. A kondenzator kinézetre hasonlé az ellenallasokhoz. A kondenzator
felirata vagy szinjel6lése megadja a kondenzator értékét — mikrofaradban, nanofaradban,
pikofarddban - tovabbad a kondenzatorra kapcsolhaté legnagyobb fesziltséget. Létezik
forgokondenzator, ahol az egyik fegyverzet a masikhoz képest egy tengellyel
elforgathato, ezaltal a kondenzator értéke egy megadott tartomanyban valtoztathato.
Kozottlik a szigetelés lehet levegd (légforgd), mlianyaglemez, specialis esetben vakuum.
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Létezik trimmerkondenzator is, amely egy picike méret(i forgokondenzator és egyszeri
beallitasi célt szolgal, mint a trimmerpotenciométer. A fegyverzetek kozotti
szigetelésmddok megfelelnek a forgokondenzatornal emlitetteknek.

Az aramforrasok feladata, hogy valamilyen mas energiat villamos energiava alakitsanak.
Ezek egy fontos csoportja kémiai alapon mikodik, ezért kénytelenek vagyunk meg-
ismerkedni az elektrokémia alapjaival.

A fémeken kivil Iéteznek mas villamos vezetdanyagok, részben olyanok, amelyek termé-
szetes allapotukban is elektromos vezet6k, részben olyanok, amelyek oldatban, olvadt
allapotban vagy mas kiils6 hatasra valnak vezetové.

Az anion olyan atom, vagy molekula (atomcsoport), amely elektromos toltéssel rendelke-
zik. A negativ toltés(i ion, mas néven anion olyan atom vagy molekula, melynek egy vagy
tobb elektrontobblete van, a kation pedig pozitiv toltési ion, amiben egy vagy tobb
elektronhiany van, hasonlitva az eredeti részecskéhez. A folyamat, mely soran létre-
jonnek az ionok, az ionizacio.

Az ionizacidéval a késbbbiekben is fogunk foglalkozni, hiszen féldinket a nap sugar-
zasanak és a vilagegyetem keménysugarzasanak hatasara ionizalt gazréteg veszi koril
(ionoszféra). Ennek kdszonhetd, hogy a révidhulldmok visszaverédnek a nagy magassag-
ban taldlhaté ionizalt gazrétegekrol, s ezt a jelenséget hasznaljuk ki a foldi, nagy tavol-
sagu radidosszekottetések |étesitésére.

De térjink vissza az elektrokémiara. A fémek legtébbszor kationokat hoznak létre, a
nemfémes elemek anionokat. Példaul a natrium Na+ kationt, mig a klér Cl- (klorid)
aniont hoz létre.

Elektrolit: Olyan anyag, amely vizben (vagy mas olddszerben) oldva ionokra esik szét, és
ezaltal az olddszert az elektromos aram szamara vezetOvé teszi. Az elektrolitok leg-
fontosabb csoportjai a savak, a lugok és a sok, amelyeket ezért masodosztalyu vezetdk-
nek neveznek. A legegyszer(ibben Ugy készithetlink otthon elektrolitot, hogy konyhasot
(natriumkloridot — vegyjele NaCl) vizben oldunk fel.

Elektrédapotencidlnak nevezziik az elektronok potencidlis energidjat az elektrédon. Ez az
oldat és az elektrolit kozott kialakuld potencialklilonbség. Fémek esetében egy hidrogén-
elektrodahoz viszonyitott fesziltség adja meg a normal (viszonyitott) elektrédapotencialt.
Példaul a litium 3,04 V, az aluminium 1,66 V.

Ha két kulonboz6 elektrédapotenciall anyagot megfeleld elektrolitba helyezlink, elektro-
kémiai folyamatok jatszodnak le, amelynek eredménye villamos aram, azaz energia-
termelés. Ezen az elven mikddik a legolcsdobb, s egyben a legelterjedtebb elemtipus a
szarazelem is, amelyet a kdvetkez6 részben vesziink szemigyre.

- kXk*k

A szarazelem
(A radidamatoér - 26. rész)

Az el6z06 részben az elektrokémia rejtelmeit kezdtiik igen felliletesen vizsgdlni, s tettik
ezt azért, mert a kémiai aramforrasok felfedezésére tesziink kisérletet.

Az egyik legismertebb és a mai napig is széles kdrben alkalmazott kémiai dramforrds a
szarazelem. A szdarazelem legfébb jellemzéje, hogy az elemet addig tudjuk hasznaini,
amig megfelel6 szintl( elektromos aramszolgaltatdé képessége fennall, s amikor kimerdlt,
helye a szelektiv hulladékgydjtében lesz.
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Tehat a szarazelem addig hasznalhatd, amig le nem meril, azaz nem Ujratdlthetd. Az
akkumulator - ellentétben a szadrazelemmel - olyan kémiai aramforras, amely lemertlése
esetén elektromos arammal (jratolthetd, tehat sokszoros ciklusban felhasznalhaté. De
err6l majd késobb.

A szarazelem alkalmas mindenféle torpefesziiltséget igényl6 elektromos késziilék lize-
meltetésére. Nézziink néhany példat: elemlampa, tranzisztoros radid, akar radidadé-
vevo, digitalis fényképez6gép, mp3 lejatszo, stb.

Kilénboz6 formaban gyartjak, legismertebbek a kilonféle méretl rudelemek, valamint a
laposelem. A ridelemek a szarazelem elemi egységei (egy cella), fesziltségik jellemzéen
1,5 Volt. A laposelem harom sorbakapcsolt cellat tartalmaz, fesziltsége jellemzéen 4,5
Volt. A rudelemek sorba kapcsolasa segitségével novelhetjlik a fesziltséget 1,5 Volton-
ként, mert vannak olyan készilékek, amelyeknek elegend6 az 1,5 Volt, masok viszont 3,
6, 9 vagy 12 Voltot igényelnek. E készlilékekbe - a 9 Voltosat — kivéve tobb rddelemet
kell behelyezni, jellemzden 2, 4, vagy 8-at. A 9 Voltos elem 6nallé tipus, formaja kis-
méretl hasab, az elemen belll hat cella kapcsolddik sorba.

A szarazelem a galvanelemek csalddjaba tartozik. Az alap galvanelem a kiilonb6z6 fémek
elektréodapotencialjat és az elektrolit vezet6képességét hasznositja elektromos aram-
termelés szempontjabdl. Egy edénybe vizzel oldott kénsavat ontlink és negativ elektro-
daként cinket, pozitivként rezet helyeziink bele. Amennyiben az igy kialakitott cella
feszliltségét megmeérjik, kb. 1 Volt fesziltséget kapunk. Ha fogyasztét kotlink az elekt-
rodakra, a fogyaszton keresztil aram fog folyni, tehat a cella alkalmas az elektromos
energia termelésére.

Az ilyen celldkat (tekintettel arra, hogy oldatként kénsavat tartalmaz) praktikus célokra
nem nagyon lehet alkalmazni. Mar csak azért sem, mert az elektrodokon gazbuborékok
keletkeznek (a rézen hidrogén, a cinken oxigén), amelyek megjelenése az Ugynevezett
depolarizaciés hatas miatt gyorsan csokkenti az elem fesziltségét, ezaltal az energia-
termelést.

Az iparilag gyartott és az Uzletekben vasarolhatd szdrazelemek mas, igen praktikus
kialakitasuak. Egy cink tartdlyba (ez a negativ elektréda) barnafélddel korilvett
grafitrudat helyeznek (ez a pozitiv elektréda). A barnafdld (mangandioxid) henger és
cinktartaly kozotti részt kocsonyasitott, vizet is tartalmazoé elektrolittal toltik ki, majd az
egészet légmentesen lezarjak, hogy a viz ne parologjon el. A barnaklpor lekoti a kelet-
kezett hidrogéngazt, ezaltal megoldddik a depolarizacio miatt fellép6 hatasfokromlas.

A szarazelem Uzemképes mindaddig, amig ki nem szarad, amely gyakorlatilag a cink-
tartaly anyaganak, azaz a cinknek elfogyasanak és kilyukadasanak kovetkezménye. A
szarazelem elektromos jellemz8i a kdvetkezdk: Uresjarati fesziiltsége a gyartds utén 1,6
Volt korul van, jellemz6 Gzemi feszlltségnek 1,5 Voltot szamolunk. Az elemet a terhelés
kovetkeztében folyamatosan csékkend feszliltség (ezzel a csokkend leadott teljesitmény)
jellemzi. Lemerilt allapotunak tekinthetjik azt az elemet, amelynek cellafeszlltsége
terheletlentl mar 1,2 Volt kérnyékén van.

Az elem a hosszu idejl tarolas kovetkeztében is meril, azaz veszit fesziiltségébdl és a
leadhaté teljesitményébdl. Ujra nem tdlthetd, nem regenerdlhatd. A lemerilt elemet
szelektiv hulladékként kell kezelni.

Lemerilt, de még véglegesen tonkre nem ment elemeket a radidamatér gyakorlatban
hasznosithatjuk, ha olyan mikrofogyasztasu aramkoroket lizemeltetlink vellik, amelyeket
magunk épitiink és valamilyen hasznos célt szolgdlnak. Ilyen aramkoérok léteznek,
fogyasztasuk sokkal kisebb lehet, mint az elem oOnkistilési képessége.
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A szarazelemek fejlettebb fajtdaja az uUgynevezett tartdés elem, amely kapacitasaban
Iényegesen jobb, s ez a fogyasztdi arban is tikrézédik. A tartdés elemek jobb energia-
termelési képességlik miatt alkalmasabbak a nagyobb fogyasztasu berendezések (ize-
meltetésére, ilyen példaul a néhany wattos kézi radidado-vevd készilékink.

- kXX

Aramforrasok belsé ellenallasa
(A radidamatoér - 27. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtiink a szarazelemmel, amelyr6l azt mondottuk, hogy
kimerilése, lemerilése esetén elektromos aram termelésre tobbé mar hasznalni nem
tudjuk. Hivatkoztunk az akkumulatorra, s réla azt allitottuk, hogy a lemerilt akkumulator
feltolthet6 villamos energiaval, s ezt az aramforrast sok ,feltoltés - lemerités” ciklus so-
ran tudjuk hasznositani elektromos energiatarolasra, elektromos energia szolgaltatasara.

A szarazelem esetén az elektrokémiai reakcié soran szabad elektronok keletkeznek, s
ezek az elektronok szolgaltatjak a villamos energidt, azaz az dramot, ha az elemre ter-
helést kotink. Amennyiben az elektrokémiai reakcidhoz szilkséges valamelyik anyag
elfogy vagy az elektrolit kiszarad, a villamos energiatermelés ledll és az elemet hulladék-
ként kezeljuk a tovabbiakban.

Az akkumulatorokban olyan elektrokémiai reakcié zajlik le, amely szintén elektron-
leadassal jar, s ugyanakkor a szarazelemmel ellentétben az elektrokémiai reakci6 meg-
fordithatd. Ez azt jelenti, hogy a lemertllt akkumulatorba bevezetett aram, azaz az
elektronok miatt az elektrokémiai reakcié megfordul s az akkumulator egy id6 utan eléri
a feltoltottség allapotat. Tehat az akkumuldtor sok ciklusban tolthetd és a fogyasztd altal
kistuthet6, azaz villamos energia tarolasara alkalmas eszkoz.

Megjegyezzlik, hogy villamos energia tarolasara elvileg alkalmas eszk6zzel mar taldlkoz-
tunk, s ez pedig a kondenzator. Az akkumulator azonban a kondenzatornal sokkal
alkalmasabb tarold eszk6z, ezért hordozhatd, haldézathoz nem ko6tott berendezések
energiaellatasra a gyakorlatban az akkumulatort alkalmazzuk, a kondenzator ilyen célra
nem alkalmas.

Meg kell azt is jegyezni, hogy a villamos energia taroldsara mind a mai napig nincs haté-
kony és jo megoldas, kilontsen nagy teljesitmények esetén. Az akkumulatorok (és a
szarazelemek is) térfogatra szamitott villamos energia taroldképessége igen alacsony igy
a hatasfok sem jo.

Olyan esetben, amikor egy atomer6mi éjszaka termelt és fel nem hasznalt energiajat
szeretnénk a nappali csucsfogyasztasra tartalékolni, akkor igen sajatos megoldasra kény-
szerilink. Az atomerdmU{ energiatermelése nem szabalyozhatd, rdadasul a megtermelt
villamos energiat mindenféleképpen el kell vezetni az atomerémibdl, mert a bent maradt
energia tulhevilést okoz, s az tonkretenné az erém(ivet. Az atomerémuvet rdaadasul nem
lehet csak ugy egyszerlen ledllitani, mert kiiléndsen az Ujrainditds idéigényes és ér-
zékeny folyamat.

Ezen erdmiivek esetén az ideiglenesen fel nem hasznalt energidt arra hasznaljak, hogy
magasan fekvd viztarozokba vizet nyomnak fel, majd csucsidében a leengedett vizet viz-
eromu segitségével visszaalakitjak villamos energiava. Ez a folyamat alacsony hatékony-
sagu (azaz a bevezetett energia nagyobbik része elvész, de nincs jobb megoldas
jelenleg).

Nos, térjink vissza még egy gondolat erejéig a szarazelemre. Mi van akkor, ha egy
szarazelem kapcsait rovidre zarjuk. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy e kisérletre ne friss,
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hanem egy mar lemerilt elemet hasznaljunk. A lemerilt elemben még lehet annyi ener-
gia, hogy a jelenséget észleljik, de annyi mar nem, hogy kart okozzunk a kisérlettel.

AlapvetOen azt feltételeznénk, hogy a szarazelem rovidre zardsa soran a rovidzaron
keresztll igen nagy aram folyik at. Valdjaban az torténik, hogy az aram kezdetben nagy,
majd csokken, viszont az elem elkezd melegedni. Mar tudjuk, hogy egy ellenallason at-
folyd aram az ellenallast melegiti, tehat az elemben valahol ellenallasnak kell lennie.

Igen, valoban igy van. Az elektrokémiai folyamat megtestesit egy elektromotoros erét,
ezt a terheletlen elem kapocsfesziiltségeként meg is mérhetjik. Ugyanakkor az elektro-
litnak van elektromos ellenallasa, ami sorba kapcsolédik az elektromotoros erd altal kel-
tett fesziltséggel, s ez az ,elrendezés” rejlik a szarazelem kiils6 csatlakozéi mogott.

Ebbdl kdvetkezik, hogy a szdrazelem altal szolgaltatott aram mindig atfolyik a szarazelem
belsd ellendlldsan, azaz ez a belsd ellenalldas mindig sorosan kapcsolodik a terhel6 ellen-
allassal, s minél nagyobb a terhelé6 aram, annal inkdbb csdokken az elem kapocs-
feszliltsége.

Vizsgaljunk meg egy rovidzarasi allapotot. A belsé elektromotoros fesziltség legyen 1,2
Volt, a bels6 ellendllast tételezzik fel 1 ohmnak. Az Ohm-térvény segitségével maris
kiszamithatjuk a rovidzarasi aram értékét: az I=U/R képlet alapjan ez 1,2 Amper értékre
adddik. Az elemben keletkezd hé villamos teljesitményforrdsa a P=U*I képlet alapjan
1,44 Watt lesz, ami az elem melegedését okozza. Rovid idon belll a révidzar véglegesen
tonkreteszi az elemet, az elektromotoros erd, ezzel a rovidzarlati aram rohamos csdkken,
s némi id6 mulva eléri a nullat.

Altalanositva megallapithatjuk, hogy minden &ramforras rendelkezik bels ellendlldssal, s
annak nagysaga meghatarozza az aramforras terhelhet6ségi és rovidzarasi tulajdon-
sagait. A kilonboz6 elektrokémiai aramforrasokbdl a kivant fogyasztédi jellemzOknek
legmegfelel6bbet kell valasztani.

A kovetkezd részben szemligyre vesszik az akkumulatorokat, fajtaikat és elektromos
tulajdonsagaikat.

- kXkk

Az akkumulatorokrol
(A radidamat6r — 28. rész)

Az el6z6 részben megtargyaltuk a szdrazelemmel kapcsolatos alapveté ismereteket,
tovabba altalanosithaté formaban az aramforrasok belsd ellenallasat. Szdba kertltek az
akkumulatorok abbdl a szempontbdl, hogy a bennik zajlé elektrokémiai folyamat két-
irdnyl, tehat fogyasztd racsatlakoztatdsa esetén a keletkezett szabadelektronokat hasz-
nositjuk — a lemerilt akkumuldtorba elektromos aramot vezetve pedig az elektrokémiai
folyamat megfordul és a bevezetett elektronokat az akkumulator mintegy ,elraktarozza”,
azaz feltoltodik.

Mig a szarazelemeknél az elektromos dram leadasi képességet kiilonbdz6 okok miatt elég
nehéz meghatarozni, az akkumulatorokra vonatkozdéan elég j6 mérGszammal rendelke-
zlnk; ez pedig az amperdra (Ah). Amennyiben egy akkumuldtor névleges kapacitasat 50
amperoranak adja meg a gyartd, ebbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy az akkumulatort 5
Amper arammal folyamatosan terhelhetjik 10 6radn keresztlil a lemerilési allapot el-
éréséig. Ennél az akkumulatornal 10 A terhelés esetén 5 6ra alatt érjik el a lemerilést.

A toltes is tobbfélekeéppen torténhet. Normal modban a peéldanak vett kapacitasnal 5 A
arammal 12-14 ora alatt érjik el a felt6ltottségi allapotot. Ugynevezett gyors toltéssel —
ha az akkumulator arra szerkezetileg alkalmas - 1 6ra alatt kb. 60-65 Amper befolyatas-

40



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

sal fel tudjuk tolteni az 50 amperoérat. Az akkumulatorok kapacitdsa (amperoéra
taroloképessége) a toltési-lemeritési ciklusok folyaman fokozatosan csokken, majd ki-
viteltél figgben néhdny szdz ciklus utdn az akkumuldtor mar hasznalhatatlanna valik és
cserére szorul. A tonkrement akkumuldtor — hasonléan a szarazelemhez - veszélyes
hulladék.

A feltoltott akkumulator 6nkislilés miatt terhelés rakapcsolasa nélkil is veszit toltottségi
allapotabdl. Amennyiben egy akkumuldtort allanddan feltoltott allapotban, Ugynevezett
készenléti Uzemmaoddban szeretnénk tartani, csepptoltést kell alkalmazni. A csepptoltés
folyamatosan (jratolti az oOnkisilés &altal merilé akkumulatort. Erre specialis tolto-
berendezések alkalmasak, amelyek érzékelik a feltoltott allapot elérését, majd a tolt6-
aramot csak az onkislilés potlasanak megfelelé értékre csokkentik. Ez az aram a tolt6-
aram toredéke, s mindaddig csepptoltliink, amig az akkumulatort hasznalatba nem vesz-
szlik. Az ilyen intelligens tolt6berendezés arra is alkalmas, hogy hasznalat kézben is
toltse az akkumulatort. Ezt a mddszert a haldzati taplalastdl fliggetlenitett biztonsagi
radidrendszereknél alkalmazzak.

A radidamatér a szarazelemek mellett gyakran a néhany Watt adételjesitményl, kézi
hordozhat6é késziilékekhez hasznal akkumulatort. Viszont az akkumulator kiiléndsen
akkor hasznos és mar pétolhatatlan, ha kiranduldasok alkalmaval 5-10 W adoteljesit-
ményl, rovid- vagy ultrarévidhulldmu berendezést telepitiink, s azzal forgalmazunk a
természet lagy olén. Vegylink egy példat; 10 W-os rovidhulldamu berendezést szeretnénk
lzemeltetni egy hegycsuics gyalogos meghdéditdsa soran. A berendezés 12 Voltrél tizemel
és adasra kapcsolva nagyjabdl 2 Amper, vétel soran nagyjabdl 0,25-0,3 Amper aramot
vesz fel. Amennyiben a kiranduldson magunkkal cipeliink egy 7 amperoéras kapacitasu,12
V-os akkumulatort, csak adasra hasznalva a késziulékiinket nagyjabol ketté és fél ora
Gzemid6 allna rendelkezéstinkre. Mivel az adasi és a vételi periddusok valtjak egymast, a
terhelés ennek megfeleléen valtakozik és ezzel az akkumulatorral tobb 6ran keresztil
képesek vagyunk radidforgalmat lebonyolitani. Véglil is ez az idétartam attdl fligg, hogy
milyen hosszlUak a nagy aramfelvétel(i adasi periddusaink.

Van egy harmadik eset is, amikor raszorulhatunk az akkumulator hasznalatara; ez pedig
a vészhelyzeti kommunikacié. A mai korszerld, 100-150 wattos teljesitmény( asztali
radiéo addévevok teljesen félvezetdkkel késziilnek, ezért kozvetlenll Gzemeltethet6k 12
Voltrdl. Aramfelvételik 20 és 30 Amper kozott van. A személygépjarmivek akkumuléto-
rai 12 voltosak és kapacitasuk 45-80 amperdra kozé esik. Amikor mar nincs mas lehetd-
ség, vészhelyzetben egy gépkocsi-akkumulator minimum 1,5-2 éra folyamatos adas-
hosszat biztosit, de ha takarékosan forgalmazunk, ennél sokkal hosszabb id6 all rendel-
kezésre az akkumulator lemeriléséig.

A kovetkez6 részben megismerkedlink az akkumulatorok alaptipusaival.
- kX%

Akkumulator alaptipusok
(A radidamato6r - 29. rész)

Miutan attekintettilk az akkumulatorokkal kapcsolatos legfontosabb tudnivaldkat, szan-
junk néhany percet az akkumulatorok alaptipusainak és ezen tipusok alapvet6 tulajdon-
sagainak megismerésére.

A mindennapi gyakorlatban legelterjedtebb akkumuladtor a gépjarm(ivekbe épitett indito6-
akkumulator, amelyet 6lomakkumulatornak is neveziink. Ez a tipus savas akkumulator-
ként is ismert. Neveit onnan kapta, hogy 6lom elektroddak merilnek higitott savas elekt-
rolitba, altalaban higitott kénsavba. Ipar célra alkalmazzak a nyitott valtozatat, a gép-
jarmlben természetesen igyekszink minél inkabb zartabb kivitelben alkalmazni.
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Az 6lomakkumulator egy celldjdnak névleges fesziiltsége 2 Volt, ezért egy 12 V-os, m(-
anyaghazba épitett valtozata 6 darab cellabdl épil fel. Ezeket az akkukat kilonboz6 ki-
vitelben és amperdra kapacitassal gyartjak, amely néhany amperoratol 100-as nagysag-
rendig terjed. Egy személygépkocsi akkumulatora tipikusan 45 amperdératél kezdodik.

Kivitele szerint az 6lomakkumulator lehet karbantartast igényld, illetve Iégmentesen zart
- azaz karbantartast nem igényld tipus. Ez utdbbi sokkal kényelmesebben hasznalhatd,
ugyanis az elektrolit savas, azaz mard hatasu folyadék. Kijutasa a kornyezetbe
egészségkarosodast és a kornyezetében lévé mliszaki berendezés meghibasodasat okoz-
hatja.

E pontnal kell megemliteni, hogy mind a savas, mind a lugos elektrolit az emberi testre
jutva mard hatast fejt ki, ami a b6ron kezdetben szinte nem is észlelhetd, kés6bb azon-
ban sulyos égési sériilésként jelentkezik. Ebbdl régtén levonhatd az a tanulsdg, hogy az
akkumuldtort szigoruan tilos szétszedni, tovdbba - ha sziikséges - a karbantartasnal
kell6 évatossaggal kell eljarni - gumi véddeszkozok, védészemiiveg alkalmazdsa erdsen
ajanlott!

Egy felt6ltott 12 V-os akkumulator Gresjarati feszliltsége 13,8 Volt és lemeriltnek tekint-
het6é akkor, ha terheletlen allapotban 11 Voltot mérink. Egy cellazarlatos (tehat hibas)
akkumulator feltoltott allapotban sem éri el a 11 Voltot.

A gépjarmivekben alkalmazott akkumulatorok elviselik a rovid ideig tartéd nagy terhelést
(ami ugy 300-600 Amper kordl alakul), azaz az inditdbakkumulatorok csaladjaba tar-
toznak.

Kivitelétdl figgden az olomakkumulator mélykislités szempontjabdl lehet regeneralhato,
illetve tonkremend tipus. Emiatt célszer(i allanddan felt6ltott allapotban tartani (csepp-
toltéssel), a tulzott energiakivételt (mélykisitést) mindenképpen keriljik el. Tehat az
Uresjarati kapocsfeszlltség minimumanak (azaz 11 Voltnak) elérése esetén az Ujratoltés
indokolt.

A savas akkumulatorok specidlis tipusa a zselés akkumulator, amely teljesen zart és a
folyékony elektrolitot zselé helyettesiti. Ez a tipus a radidamatérok kedvence, mert kiran-
duladsokra idealis mind méretben, sulyban és kapacitasban a kis teljesitmény( radié ado-
vevek Uzemeltetésére.

Egy akkumulator elektrolitja ugyanugy lehet IGgos is. E tipusokat ligos akkumulatorok-
nak nevezzik.

A nikkel-kadmium (NiCd) akkumuldtor lagos elektrolittal mikodik, feltoltott allapotban
tipikusan 1,25 Volt az Uresjarati cellafeszliltsége. Manapsag mar ritkan talalkozunk vele,
a technika tovabblépett e megoldason.

Az elmult években a legtobb kisebb kapacitasu, azaz 1-4 amperdras aramforrast igénylo
terlleten a nikkel metal-hidrid (jele: NiMh) elnevezés(i megoldas vette at a NiCd akku-
mulatorok helyét. Ezekben az akkukban a pozitiv oldalon ugyanugy nikkelt taldlunk, a
negativ oldalon viszont egy specidlis hidrogén-megkoté fémotvozetet alkalmaznak a
kadmium helyett. Feltoltott Uresjarati fesziltsége szintén 1,25 Volt. A NiMh akku toltése
viszont sokkal bonyolultabb, mint a NiCd-é. A megfeleld toltésszint eléréséhez az akku-
mulator hémérsékletét is figyelembe vevd, bonyolult toltési eljards sziikséges, s ez
lényegesen megbonyolitja a téltéaramkdoroket.

A lagos akkumulatorok kedvelik a teljes ,lemerilés-felt6ltési” ciklust, a mélykisltés
viszont ezeknél is kerlilendd. A lemerilt cella Uresjarati feszlltsége 1 Volt alda nem
kerllhet.
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Kivitelik szerint készilnek a szarazelemeknek megfelel6 szabvanyos méretben, illetve a
kézi hordozhatd radié addévevik speciadlis tartozékaként, amelyet akkupakknak nevezlink,
és amelyek tipusonként, termékcsaldadonként valtozé kialakitdstak, tehat nem szabva-
nyosak, nem csereszabatosak. A kézi hordozhaté radidknal ajanlott kilon elemtartét
vasarolni, ugyanis az akkupakkok iddvel tonkremennek, cseréjik draga vagy megsz(iné
tipus miatt beszerezhetetlenné valnak. Az elemtartéba viszont akar szarazelemet, akar
akkukat el lehet helyezni.

Emlitést érdemelnek még az ugynevezett litiumion akkumulatorok, ezek akkupakkokban
is megtalalhatéak - foleg a mobiltelefonokban. Cellafesziiltségik 4 Volt, teljesitményilik
kétszerese a NiCd (nikkel-kadmium)akkumulatoroknak, s mindezt fele sulyban produ-
kaljak. E tipusok jol terhelhetdk és jelenleg a legkorszerlibb megoldasnak tekintheték.

Végil ejtsiik szot az Gzemanyagcellardl — bar nem elem és nem akkumulator, tovabba a
radidamatér gyakorlatban nem, viszont az (irhajozas teriletén alkalmazzak. M(ikodése
bonyolult elektrokémiai folyamatokon alapul, amelyet most nem részletezlink. Az lizem-
anyag elfogyasa esetén, azt pétolva mikodik ujra a cella.

A kovetkez6 részben az elektromos haldzati aramforrasokat vessziik szemugyre.

- k%%

Az idoben valtoz6 aram
(A radidamatoér - 30. rész)

Az el6z6 részekben attekintettiik az egyenaramd aramforrasokat, azaz a radidamator
szamara fontos szarazelemeket és akkumulatorokat. Nem emlitettiik viszont a tapegysé-
get. A tapegység a haldzati feszlltséget alakitja at egyenfesziltséggé a készlilékek alta-
laban kisfeszlltségli (5-13,8 V) aramforrasigényének kiszolgalasara. A radiocsoves telje-
sitményerdsitok (zemeltetéséhez viszont tébbféle fesziltségre van sziikség, ahol a leg-
nagyobb feszliltség tébb szaz volttdl tobb ezer voltig terjedhet. A tapegységekkel majd
kalén foglalkozunk.

Ez alkalommal megvizsgaljuk, az id6ben valtozé aramok és feszliltségek esetét. Bizo-
nyara visszaemlékezink arra, hogy az egyenaramul aramforrasoknak (és minden mas
aramforrasnak is) van bels6 ellenallasa. Valtozd terhelés esetén a korben folyd terhel6-
aram minden esetben atfolyik a belsé ellenallason is. Ennek az lesz az eredménye, hogy
az aramforras kapocsfesziltsége a terhelés fliggvényében ingadozik.

Megjegyezzlik, hogy felvaltva hasznaljuk a valtozé aram és a valtozo fesziltség elneve-
zéseket. Ugyanis az Ohm-térvény értelmében egy ellendlldson az dram valtozasa feszult-
ségvaltozdssal, illetve a feszlltség valtozdsa mindig dramvaltozassal jar egyiitt.

Vegylink egy példat: Egy 12 Voltos akkumulator belsGellendllasa 0.05 ohm. A radié adé-
vevl billenty(jének lenyomasakor az aramfelvétele 20 Amperre ugrik. A belsé ellenalla-
son a jo 6reg Ohm-torvény szerint U=I*R feszliltségesés keletkezik, kiszamolva 20*0,05
azaz 1 Volt feszlltségesés csokkenti az elektromotoros fesziiltséget. Tehat a tapforras
feszliltsége ennyivel lesz kevesebb, azaz 11 Voltot mérhetiink terhelt allapotban.

Bonyolultabb a helyzet akkor, ha uUgynevezett SSB tavbeszél6 lizemben dolgozunk.
Ennek az Gzemmddnak az a jellemzG@je, hogy a beszéd hangerejével aranyos teljesit-
ményt ad at a radié adovev6 az antennanak. Amikor nem beszéliink a mikrofonra, az adé
aramfelvétele nagyon kicsi, mert kimend jel sincs. Viszont amikor normal hangerdvel be-
szélink a mikrofonra, a hangerécsucsok elérésekor 20 Amper lesz az addvevd pillanatnyi
aramfelvétele. A dolog szépsége az, hogy a beszédlink igen gyors valtozasokat produkal,
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emiatt a tapforras kapocsfesziltsége 12 Volt és 11 Volt kdzo6tt ingadozik, nagyjabdl a be-
széd hangerejével aranyosan. Ezt a fesziiltséget nevezzik valtozod feszliltségnek.

Nézziink egy masik példat: Megépitendd detektoros vevénkhoz egy egytranzisztoros erd-
sitot is épitlink. A tranzisztor munkapontjat ugy allitjuk be, hogy a kollektorkdérben |évo
nagy ellenallasu fejhallgatén nyugalmi esetben 3 Volt egyenfesziiltség mérhetd, az aram-
kor tapfesziltség legyen 6 Volt. A tranzisztoron (igy a fejhallgatén is) atfolyé nyugalmi
aram legyen 0,001 A, azaz 1 milliamper. A detektoros vevobol a bazisra érkezd hang-
frekvencids vezérlés hatdsara a tranzisztoron atfolyé valtozé aram a fejhallgaté kapcsain
0,5 V valtozast fog a csucsokban okozni. Ez a feszlltségvaltozas a fejhallgatd ellendllasan
esetlinkben 0,000166 A, azaz 166 mikroamper aramvaltozast eredményez. Ez a valtozast
okozza a fejhallgatéban a hang megszdlalasat. Azt is megallapithatjuk, hogy a tranzisz-
torunkon az 1 mA nyugalmi dram a csucsokban 1,166 mA-re n6

Ez utdbbi példankban az aram olyan picike, hogy a tapforrasra gyakorolt hatas szinte
elhanyagolhatd. A terhelésen (ez esetben a fejhallgaté ellenallasa) a feszliltség mégis 0,5
Voltot valtozik a hangerd valtozasaival ardnyosan. Tehat van egy a tranzisztoron el6re
beallitott egyenaramu komponensiink (1 mA munkaponti aram), amelynek nagysaga a
vett hanger6 itemében valtozik, a csucsban e valtozas nagysaga a 166 uA-t éri el.

A példakat az egyszer( szemléltetés céljabdl valasztottuk.

A valtozo aramrdl (fesziltségrdl) altalanositva elmondhatjuk, nagysaga az id6 elteltével
valamilyen szaporasaggal valtozik, de polaritast soha nem valt. Hatarértékei 0 Volt és az
egyenfeszlltségl tapforras fesziltsége kozott lehet.

- kXk%x

A valtozo aram jellemzoi
(A radidamator - 31. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtlink a valtozé arammal (avagy mondhatjuk agy is, hogy a
valtozd feszlltséggel). A valtozd aramrdl (fesziltségrél) jellemzésként és altalanositva
elmondottuk, hogy nagysaga az id6 elteltével valamilyen szaporasaggal valtozik, de
polaritast soha nem valt. A fesziltség hatarértéke 0 Volt és az egyenfeszliltségli tap-
forras feszliltsége kozott lehet.

A valtozast jellemezhetjik irdnya szerint. Amennyiben egy adott rovid idétartamot vizs-
galunk, az aram lehet cs6kkend, de lehet n6vekvé is. Irdnya azonban valtozatlan, csak a
nagysaga valtozik. A valtozo feszliltség, vele az dram valtozasanak folyamata és szapo-
rasaga is fontos jellemz6. A valtozas lehet teljesen véletlenszerl vagy annak latszo,
tovabba lehet valamilyen szabalyossagnak vagy tébb szabalyossagnak is egyszerre
eleget tévo folyamat.

Nézzliink példakat;

A legegyszer(ibb eset az, amikor egy egyenaramu feszlltséget ki- és bekapcsolunk,
mondjuk olyan gyakorisaggal, hogy a kapcsoldt koveté aramkor fél masodpercig be-
kapcsolt allapot van, a kovetkez6 fél masodpercre kikapcsoljuk. Ezt a kapcsolgatasi
folyamatot hosszu ideig ismételgetjiik. Ekkor a valtozé fesziiltséget az jellemzi, hogy fél
masodpercig a teljes tapfesziltség van jelen, majd fél masodpercig nulla lesz a mérhetd
feszlltség. A valtozas teljesen szabalyos, tehat periodikusan, sokszor ismétlédéen
kdvetkezik be.

Amennyiben a kapcsolé utan egy ellendllast és egy szép szines vilagitodiédat (LED-et)
kotlnk, a valtozast latvanyossa is tehetjik, mert a LED fél masodpercig vilagitani fog, fél

44



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

masodpercig sotét marad. Ezt az elrendezést villogdnak nevezziik. Keziink egy ido utan a
sok kapcsolgatastol elfarad, ezért a talalékony amatér a kapcsold helyére elhelyez egy
olyan egy, két tranzisztorbdl all6 aramkort, amely az id6zités és a kapcsolgatas feladatat
mindaddig ellatja, amig a megfelel6 nagysagu tapfesziiltség jelen van azt aramkdrben.

Az ellendllds a vilagité didda dramkorlatozdsa szempontjabdl szilkséges. Legyen a vilagi-
tédiédank 3 Voltos és 10 mA (azaz tizezred A) maximalisan megengedhetdé aram-
erGsségl. Legyen a tapforrasunk 6 Volt egyenfesziiltség. Az ellenallast az Ohm-térvény
szerint Ugy méretezziik, hogy a LED fesziltségét kivonjuk a tapforras feszliltségébdl,
majd ezt a feszliltséget kell az ellenallason leejteni, ugy hogy a LED-en 3 Volt maradjon,
tovabbd a LED-en és a vele sorosan kapcsolt ellendllason 10 mA aram folyjon. A szami-
tast elvégezve kiderll, hogy az ellenallason 3 Volt fesziltséget kell ejteni 10 mA atfolyd
aram beallitdsahoz. Az Ohm-térvény segit, azaz az R=U/I képlet alapjan 3 Volt osztva 10
ezred Amperrel 300 ohmos ellenéllasértéket kapunk eredménytl. A LED-en atfolyé aram
a tipusara megadott névleges feszliltségnél nagyobb feszliltség esetén rohamosan néni
fog és a LED tonkremegy. Ezért kell az aramkorlatozd, vagyis a fesziltségejto ellenallas.

Amennyiben megvizsgdljuk, hogy az el6bbi példdban leirt aramkor esetén a LED-en
hogyan alakul a valtozé feszliltség, azt fogjuk tapasztalni, hogy fél masodpercig 3 V,
majd fél masodpercig nulla lesz a mérhet6 fesziiltség.

Amikor az emberi beszédet elektromos jellé alakitjuk abbdl a célbdl, hogy erdsitsiik, a
mikrofon altal szolgaltatott picike fesziltség a beszéd litemében biztosan valtozik, de sok
mas szempontbdl latszolag teljesen szabalytalan valtozasu. Annyi bizonyos, hogy ha nem
beszéliink a mikrofonra, nincs jel, és azt is megallapithatjuk, hogy a beszéd hangerejétdl
fligg a jel nagysaga.

Az emberi beszéd, tovabba minden hang komplex 6sszetevékbdl all. Amennyiben kiadunk
egy bizonyos magassagl hangot, ennek az alaphangnak a t&bbszorosei
(felharmonikusok) is megjelennek. E komplex jellemez6 hatarozza meg az egyéni hang-
szint, nem csak az emberi beszéd, de a hangszerek esetében is. Tehat az emberi beszéd
esetén a mikrofonbdl nyert jelet nem csak annak nagysaga, hanem annak valtoz6 hang-
magassaga, valamint a hangszint adé 6sszetevé komponensek (felharmonikusok) jelen-
léte és allando valtozasa is jellemzi.

E pici, igen 6sszetett jelekbdl all6 fesziltséget egy tranzisztor elére beallitott munkaponti
feszliltségéhez adjuk, s ez a paranyi feszliltségvaltozas ugraltatja a munkaponti feszilt-
séget. Ezaltal a tranzisztoron atfolyd aram a vezérlés litemében fog valtozni, méghozza
az el6bbiekben leirt komplex mddon, mind nagysagaban, mind a beszéd 6sszetevlinek
szaporasagaval. A munkaponti fesziltségre Ultetett jel tehat egy rendkivil Osszetett
valtozd fesziltség, illetve aram lesz. A felerGsitett jelet a vezérlGjel Osszetettsége
ugyanugy jellemazi.

A kovetkez6 részben folytatjuk a valtozé aram vizsgalatat.
- kKkk

Periodusido és frekvencia
(A radidamatoér - 32. rész)

Amennyiben visszaemlékezlink az el6z6 részre, leirdsra kerilt egy vilagitédidodas (LED-
es) aramkor, amelyben kézzel kapcsolgatva, vagy a kézi kapcsolét id6zitGs tranzisztoros
kapcsolassal helyettesitve a szines LED fél masodpercig vilagit, fél masodpercig sotét
marad. Ezt a folyamatot tetszéleges hosszu ideig ismételhetjiik. Tehat az els6 periodust,
ami fél masodpercig fénykibocsatast, fél masodpercig sotétséget jelent, folytathatjuk
tovabbi, tetsz6leges szamu periddussal.
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A valtozo feszliltség szempontjabdl vizsgaljuk meg ismét, hogy egy periddus alatt hogyan
alakulnak a feszlltségviszonyok:

Mint abban a bizonyos LED-es példaban mar megallapitottuk, a vilagitédiodan 3 V
feszliltség jelenik meg fél masodpercig, majd a kovetkezd fél masodpercben nulla V
feszlltséget mérhetink. A kovetkezd periédusban ugyanez jatszddik le, s igy halad to-
vabb a folyamat. Egy periddus ideje példankban tehat egy masodperc. Ezt a periddusidét
nagy , T"-vel jelolve kiszamithatjuk azt, hogy egy masodperc alatt hany periédus fut le. A
kapott értéket gyakorisagnak, a tovabbiakban frekvencianak nevezzik. Jele kis ,f” bet(.
A frekvencia mér6szam tehat azt mutatja, hogy egy masodperc alatt mennyi a lefutott
periodusok szama. Mértékegysége Hertz (roviditése Hz). A frekvencia kiszamitasakor a
toredékperiddust (a nem teljesen befejezddott periddust) is figyelembe kell venni

Nézziik el6szor a példankat. A T periddusidénk 1 masodperc. Az f=1/T képletbe be-
helyettesitve a ,T"-t, f=1/1-et kapunk. Tehat a frekvencia éppen 1 Hertz-re (Hz) adddik.
Ha a periddusidét felezziik, azaz a LED csak negyed masodpercig vilagit, és a kovetkezd
negyed masodpercben sétét marad, 1 masodperc alatt két teljes periddus lefutasa torté-
nik meg. Ekkor a periddusido fél masodperc lesz. Az f=1/T alapjan az f=1/0,5=2 Hz
eredmény adodik. A radidamatér olyan frekvencidkat hasznal, amelyek a szazezer, a mil-
lio, a szazmillidé és a millidrd Hz-es frekvenciatartomanyokban kijelolt szegmensekben
vannak. Tehat rendkivil rovid periddusidejli jelekkel dolgozunk, de ezekrdl majd késdbb
részletesen beszélink.

Vizsgaljuk meg, hogy a kulonféle alkatrészek hogyan viselkednek valtozé fesziltségl
aramkorokbe helyezve.

Az ellenallassal nincs gond, hiszen az Ohm-térvény az ellenallasra kapcsolt feszliltség és
a kialakult dram szempontjabol barmely pillanatban igaz. Tehat sem az aram, sem a
feszliltség nem késik vagy siet egymashoz képest.

Ugyanakkor a kondenzator esetében sokkal izgalmasabb események zajlanak le. Ugyanis
a kondenzator — mint emlékszink - két, egymastdl elszigetelt fegyverzetbdl all, tehat az
egyenaram szempontjabol szakadasnak szamit. Azonban mégsem teljesen az, hiszen a
rakapcsolt fesziltség feltolti a kondenzatort, mint toltéstarolot. A rakapcsolds elsd pilla-
nataban a toltések hevesen aramlanak be a kondenzatorba, majd ahogy a tarolt toltés-
mennyiség n6, az aram csokken, a feszliltség viszont nd. Végll a kondenzator feszult-
sége felveszi a rakapcsolt feszlltség értékét, ekkor mar tébb aram nem folyik be a
kondenzatorba. Megallapithatjuk tehat, hogy a kondenzatoron az aram siet a feszliltség-
hez képest.

Valtozé dram esetén tovabbi feszliltségnovelés hatasara hasonld folyamat jatszodik le.
Ismét megindul a toltések bedramlasa, azaz a kondenzatorba ismét aram folyik és ennek
kovetkeztében ndéni kezd a kondenzatoron a feszililtség. Amennyiben a feszliltség csok-
kenni kezd, a kondenzatorbdl aram folyik ki és ennek hatdsara a fesziltség is csokkenni
kezd. A kondenzatoron a toltések dramlasat koveti a feszliltségvaltozas, azaz a konden-
zatoron az daramvaltozas el6bb alakul ki a feszliltségvaltozashoz viszonyitva.

A kondenzator a valtozd aram esetén tehat valamiféle vezetének mutatkozik, mert a
toltések be- és kidramlasanak hatasara feszliltségvaltozas kovetkezik be, s a kondenza-
tor toltéstarold kapacitasatol fliggéen valamiféle ellendllast mutat. Ez az ellendllas az
ugynevezett latszélagos ellenallds, mas néven a kapacitiv reaktancia, amely nem irhatd
le az Ohm-térvénnyel. Ugyanis a kapacitiv reaktancia fligg a valtozo feszlltség tulajdon-
sagaitol és a kondenzator toltéstarolo képességétdl, azaz a kapacitasatol.

A kovetkezd részben tovabb vizsgaljuk az alkatrészek viselkedését a valtozo fesziltségek
és aramok szempontjabdl. Mindezen tudomanyok ismerete azért is sziikséges, hogy tob-
bek kozott jobban megértsiik a néhany alkatrészbdl megépitendd detektoros vevénk
mikddését.

- kX%
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A kondenzator és a valtoz6 aram
(A radidamatoér - 33. rész)

Az el6z6 részben megkezdtiik annak vizsgalatat, hogy a kulonféle alkatrészek hogyan
viselkednek a valtozd fesziltségli (aramud) aramkorokben. Az ellendllasrél megalla-
pitottuk, hogy a valtozas minden pillanataban eleget tesz az Ohm-torvénynek, tehat az
aramvaltozas és a feszliltségvaltozas egyszerre kovetkezik be, azaz az Ohm-térvénnyel a
valtozas minden pillanataban leirhatdk az aktualis dram és fesziiltségviszonyok.

A kondenzator kilonos alkatrész, mert az egyenaram szempontjabol szakadast jelent,
hiszen a két fegyverzet kozott szigetel6anyag van. Most egy kicsit mas szempontbdl is
korilnézink a kondenzator haza tajan.

Megallapitottuk, hogy a kondenzator a statikus, azaz nem valtozé fesziltségli aramkor-
ben egyszer feltoltédik, vagyis a rakapcsolt feszliltség hatasara igen nagy aram folyik be
a kondenzatorba, majd az dram csdkkenni kezd és a kondenzator feszliltsége nbni fog.
Egy id6 utan felveszi a rakapcsolt fesziiltség értékét és az aram nullava valik mindaddig,
amig a rakapcsolt fesziltség értéke meg nem valtozik.

Ha csokken a fesziltség, a kondenzatorban tarolt téltésmennyiség cstkkenni kezd, azaz
aram folyik ki, ezzel prébal ellene dolgozni a fesziiltségcsdokkenésnek. Vagyis a konden-
zator igyekszik cstkkenteni a feszlltségcsdokkenés mértékét. Ellentétes folyamat jatszo-
dik le, amennyiben a feszliltség néni kezd; a kondenzatorba dram folyik be, azaz tovabbi
toltéseket tarol el, s ez egyben azt is jelenti, hogy a kondenzator igyekszik a feszliltség-
novekedést akadalyozni. Természetesen ez a folyamat sem jar sikerrel, igy végil kény-
telen felvenni a megnovekedett fesziiltség értékét.

Altalanositva tehat elmondhatjuk, hogy a kondenzatoron a fesziltségvaltozas a toltések
ki- és bearamlasat eredményezi mindaddig, amig a kondenzator fel nem veszi a
megvaltozott feszliltség értékét.

A kondenzator az egyenaramu, nem valtozo feszlltségl aramkorben szakadast jelent. Ha
a feszliltség megvaltozik a toltés be- és kidramlas miatt aram folyik, azaz a kondenzator
egyfajta latszolagos vezetGvé valik, amelyet latszélagos ellenallasként, azaz kapacitiv
reaktanciaként értelmezink. Ertéke flgg a valtozo fesziltség jellegétél és a kondenzator
kapacitasatol. A valtozas jellemzdi nem irhatdk le az Ohm-torvénnyel.

Vajon mire tudjuk hasznalni a kondenzatort?

Amennyiben van egy taparamforrasunk, s arra gyorsan valtozo terhelést kapcsolunk, a
kondenzator igyekszik segiteni a tapforrdsnak azzal, hogy simitja a terhelésvaltozas
okozta gyors aram- és feszlltségingadozast. Ezt Ugy teszi, hogy alacsony terhelésnél
toltést vesz fel, nagy értékl terhelésnél toltéskidramlassal igyekszik kisegiteni a tap-
forrast. Ezt az alkalmazast pufferkondenzatornak nevezziik. A pufferkondenzator csok-
kenti a tapforras belsG ellendllasat, a terhelés gyors valtozasait bizonyos mértékig
kompenzalja.

Amikor egy valtozo fesziltségl jelet a jelforrasbol vagy az el6z6 erGsitéfokozatrol a
kovetkezd erdsitére akarjuk atvezetni Ugy, hogy kilonbdz6 egyenfesziltségli szintek
vannak a két eszkézon és ezeket egymastol el akarjuk szigetelni, e feladatra a konden-
zator tokéletesen alkalmas alkatrész. Ugyanis egyenaram szempontjabdl szigetelést
jelent a két eszkodz kozott, viszont a valtozd komponenst atvezeti az egyik eszkozrdl a
masikra. Ezt az alkalmazast csatolékondenzatornak nevezzik.

Az erOsitékben vannak olyan dramkori elemek, amelyeken nem kivanatos a valtozé
feszlltség jelenléte. Ilyenek példaul a tapvezetékek, bizonyos munkapont beallité alkat-
részek, stb. Ez esetben a kritikus aramkori részre és a foldpontra kotott kondenzator a
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valtozo jelet levezeti a foldpontra. Azaz rovidre zarja, vagyis megszinteti a nem kivana-
tosan jelen Iévo valtozo jelet anélkiil, hogy egyenaramu szempontbdl megvaltoztatna a
kritikus dramkori rész jellemzdit. Ezt az alkalmazast hidegité kondenzatornak nevezzik.

A kondenzator induktivitdssal parhuzamosan kotve rezgdkort képez. A rezgbkorrel
kés6bb klilon és részletesen foglalkozunk, most csak annyit, hogy a rezg6kor a detek-
toros vevOnk fontos eleme, mert a rezgbkodr teszi lehetdvé azt, hogy az antennarodl
érkez6 szamtalan radidallomas jelei kozil kivalasszuk - masként mondva kiszelektaljuk
annak a radionak a jelét, amit hallgatni akarunk. A kondenzatort az elektronikdban még
szamos mas célra is alkalmazzak, mi most csak radio épitéelemeként vettik figyelembe.

A kovetkez6 részben tovabb vizsgaljuk a valtozé aram és az alkatrészek jellemzéit.

- kX%

Az induktivitas és a valtoz6 aram
(A radidamator - 34. rész)

Az el6z6 részekben azt vizsgaltuk meg, hogy a valtoz6 aramu, feszlltségl aramkorokben
hogyan viselkednek az egyes aramkori elemek. Sorra vettiik az ellenallast és a
kondenzatort, most az induktivitds, azaz a tekercs viselkedésének vizsgalatara kerl sor.

Mint mar korabban szé volt réla, s talan még emlékeziink ra, a tekercs a rajta atfolyo
aram hatdsara magneses teret épit — mondjuk Ugy, hogy maga koré. E magneses tér ugy
alakul ki, hogy a feszlltségnek a tekercsre valdé rakapcsolasa els6 pillanatdban nem
engedi meg az aram atfolyasat a tekercsen, azaz pillanatnyi szakadasként viselkedik,
majd az aram folyamatosan ndvekedve kialakitja a tekercs koérili magneses teret. A tér
kialakulasakor végul az aram allanddva valik, s idedlis esetben csak éppen annyi lesz az
aram értéke, amennyi a magneses tér fenntartasahoz szilikséges.

Altaldanossagban tehat megallapitottuk, hogy az induktivitdsra kapcsolt fesziiltség eseté-
ben az aram késve alakul ki, azaz a feszliltség siet az dramhoz képest. Azt is megallapi-
tottuk, hogy a tekercs magneses energiat tarol, amelynek a kikapcsolaskor valamilyen
maddon meg kell semmisilnie. Ez ellentétes a kondenzatorral, ahol a lekapcsolaskor a
kondenzatorban tarolt energia tovabb G6rzddik, azaz a kondenzator feltdltve marad.
Abban is ellentétes a kondenzatorral, hogy a feszlltség rakapcsolasakor nem pillanatnyi
rovidzarat, hanem pillanatnyi szakadast tapasztalunk az aram szempontjabdl.

Itt kell megemliteni, hogy a tekercs altalaban vékony huzalbdl készil, amelybdl meg-
hatarozott szadmu menetet tekeriink fel a tekercstestre. Minden tekercsnek van egy, a
feltekert huzal hosszatdl figgo valds ohmos ellenallasa is. A tekercsen atfolyd aram ezen
az ellendllason is atfolyik. Ez a veszteségi ellendllas, mert a rajta atfolydo aram altal
keltett energia hové valik, és nem hasznosul a magneses tér fenntartasaban. A tekercsen
atfolyd aram tehat két komponensen kelt energiat; a magneses tér fenntartdsahoz szik-
séges latszodlagos ellenallason és a veszteségi ellenallason.

Amennyiben a tekercsre kotott fesziiltség megvaltozik, mondjuk csékken, a magneses
tér csokkenésének kell bekdvetkeznie. Ez Ugy térténik, hogy a magneses tér megprébal a
feszlltségcsdkkenésnek ellendllni. Természetesen sikertelenil, mert végil bedll egy, az
Uj feszliltségnek megfelelé alacsonyabb energiaszint(i magneses tér. A rakapcsolt feszllt-
ség novelése esetén a tekercsnél a bekapcsolashoz hasonlo folyamat jatszédik le, az Uj,
nagyobb energiaszint(i magneses teret a feszlltségvaltozast lekésd, fokozatosan névekvd
aramfelvétellel alakitja ki a tekercs.

Az elmondottakat figyelembe véve a tekercs esetében sem alkalmazhaté az Ohm-tor-
vény, mert a tekercset is, csaklgy mint a kondenzatort latszdlagos ellenallasként kell
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szemlélni, amelynek a neve: induktiv reaktancia. Az induktiv reaktancia fiigg a valtozé
aram jellemzo6it6l, a tekercs induktivitasatdl, azaz a magneses jellemzgitél. A magneses
jellemzOk kozé tartozik a tekercs menetszama, alakja, légmagos vagy vasmagos
kialakitasa, stb.

Ha egy tekercset egy aramkorben kapcsolunk, a tekercs igyekszik a valtozd feszlltség
valtozasait akadalyozni, azaz fojtani. Ezt az alkalmazast fojtotekercsnek nevezziik. Meg
kell jegyezni, hogy egyenaramu szempontbdl a tekercs a veszteségi ellendllassal fém-
jelzett vezetd, tehat a kulonféle egyenaramu szintek kozott csatolasra nem alkalmas.

A radidétechnikaban a tekercs egyik legfontosabb alkalmazasa - parhuzamosan kapcsolva
a kondenzatorral - a rezgOkor, amely az épitend6é detektoros vevonk lelke, s amelyrdl
kulon fogunk értekezni.

A tekercs - mint az elektromagneses tér létrehozéja — mikodteti még az elektromotoro-
kat, transzformatorokat, reléket, elektromagneseket, stb. Mi csak a radiétechnikai alkal-
mazasokkal fogunk foglalkozni, amelyek lényegesen tOobb rétlibbek, mint az eddig
felsoroltak.

A kovetkez6 részben belevagunk a valtakozé aramok izgalmas vilagaba.
- k%%

A valtakozo aram
(A radidamato6r - 35. rész)

Az el6z6 részekben az id6ben valtozé arammal foglalkoztunk, meglehetésen behatodan.
Megallapitottuk, hogy a valtozé dramu aramkorokben a fesziltség és az dram nagysaga
az id6ében valtozik, de polaritasa, illetve az irdnya allandé marad. Megvizsgaltuk tovabba
azt is, hogy a radidtechnikaban alkalmazott passziv elemek (ellenallas, kondenzator,
induktivitas) miként viselkednek a valtozé aramu aramkorokben.

Megallapitottuk, azt is, hogy az ellenallason a valtozas minden id6pillanataban teljesil az
Ohm-torvény. Ugyanez mar nem igaz a kondenzatorra és az induktivitdsra. Ez az utdbbi
két alkatrész latszolagos ellendlldssal rendelkezik, amelyet reaktancianak nevezink és a
feszlltség-aram viszonyok nem irhatdk le az Ohm-térvénnyel.

A valtakozdé daram olyan valtozé aram, amelynél a valtozas olyan kiterjedt, hogy a feszilt-
ség polaritdsa megfordul, ami azt eredményezi, hogy az aram iranya is megfordul. Kép-
zeljiink el egy olyan dramforrast, amelynél az egyik pillanatrél a masikra a pozitiv elekt-
roda negativva valik, majd ismét pozitivra, és ez igy megy tovabb. Ebbdl kovetkezik,
hogy van olyan atmeneti pillanat, amikor az aramforras fesziltsége is nulla, ezt nevezzik
nullatmenetnek.

Persze a csUcsfeszliltség nulldara valé csokkenése, majd az ellentétes polaritdsu csucs-
feszlltség elérése idGt vesz igénybe, ami figg a valtozas jellegétdl és szaporasagatol.
Hasonld témaval mar foglalkoztunk, amikor egy LED, azaz egy vilagitédidoda szabalyos
id6kozonkénti ki- és bekapcsolasardl esett sz6. Annal az estnél megvizsgaltuk a valtozas
jellemzoOit, vagyis a periddusidot és a frekvenciat, azaz a valtozas gyakorisagat. Mindkét
jellemzd, de féleg a frekvencia majd jé baratunkka fog valni id6vel.

Nézzlink a valtakozd arammal kapcsolatban egy kézre esé példat. Otthonunkban kell6
szamu dugaszolodaljzat taldlhatd, ezekbe csatlakoztatjuk a haztartdsban hasznalatos
elektromos eszkozoket, ezek latjak el azokat energidval. A dugaszolbaljzatok szolgaljak
ki — a fixen telepitett vilagitast kivéve - a haztartas villamos energiaigényét. Ide csatla-
koztathatunk mindenféle gépet, haldzati taplalasu hiradastechnika eszkozt és a helyi
vilagitas 1ampait is. A fix vilagitds is ugyanebbdl az energiaforrasbdl nyeri az energiat,
csak nem a dugaljakbdl.
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Vajon milyen fesziltséget nyerhetiink a dugaszoldaljzatokbdl? Nos, a dugaszoldaljzat a
magyar és az eurdpai haztartasokba 230 Voltos effektiv értékl, 50 Hz-es frekvenciajq,
szinusz gorbe alaku valtakozé feszlltséget szolgaltat.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a 230 V csak egy atlagos érték, valdjaban a dugaszold-
aljzatban a cslcsfesziltség 324 V. De mar a 230 V is olyan nagy fesziiltség és olyan
frekvencidju, hogy elég egy véletlen érintés ahhoz, hogy azonnali szivmegallast okozzon.
Ezért a dugaszoldaljzat és a lakas elektromos halézata nem jaték, mi maradjunk a jél
bevalt 1,5-12 Voltos egyenaramu telepeknél és akkumulatoroknal, illetve tapegységek-
nél, amelyek az alacsony feszliltségik miatt nem veszélyesek az emberi életre.

A dugaszoldaljzatba két vezeték csatlakozik az egyik a nulla a masik a fazisvezeték. A
nulla vezeték egy kinevezett vezeték, amely az egész kontinensen ugyanazt a potencialt
képviseli és Osszekottetésben all a folddel. Ehhez a vezetékhez viszonyitjuk a masik
vezeték fesziltségét, amely egy ideig pozitiv, majd egy pillanatra nullava valik és a
kovetkez6 félperiddusra a polaritds megfordul és a feszliltség negativ lesz. Mivel a valto-
zas a szinusz gorbe szerint zajlik le, ezt agy kell elképzelni, hogy a fesziiltség egyik
pillanatban sem allandd; nullaréol megnévekszik a cslcsfesziltségig, onnan ismét
csokken, majd athalad a nullaponton. Ekkor polaritast valtva ismét a csucsfeszliltségig
novekszik, és onnan ismét visszatér a nulldra és az ellenkez6 polaritdssal noni kezd. A
folyamat igy halad tovabb.

Mivel a szinuszgbrbe alakjat hanganyag lévén bemutatni nem tudjuk, ezért javasolt,
hogy szakkdnyvekben vagy az interneten keressilink ra a szinuszgorbére, annak érdeké-
ben, hogy el tudjuk képzelni a folyamatot.

A kovetkez6 részben tovabb elemezziik e valtozas jellemzéit és allandonak vehet6
szamértékeket rendellink a szinuszos valtakozé aram jobb megérthetéségéhez.

- kX%

A szinuszos valtakoz6 aram
(A radidamator - 36. rész)

Az el6z6 részben szemiigyre vettilk a valtakozé dram alapismérveit. Altaldnos szabaly-
ként rogzitettilk, hogy akkor beszéliink valtakozé aramroél, ha a valtozé fesziiltség pola-
ritdsa megfordul - azaz ellenkezGjére valt, s ennek eredményeként az elektromos tolté-
sek dramlasa is ellenkezdjére valtozik — azaz az dram iranya megfordul. Beszéltlink arrdl
is, hogy lakasunk villamos energia ellatasa valtakozé arammal kerlil megvaldsitasra,
amelynek csucsfesziltsége 324 Volt, effektiv értéke 230 V és amelynek nagysaga
periodikusan, a szinuszgérbe szerint folyamatos idébeni valtozasban van.

Az energiaelldtasban generdlt szinusz gorbe alaku feszlltségvaltozds - a valtakozds -
agy jon létre, hogy a tavoli erdmiben hatalmas go6zturbindk mUikodtetnek hatalmas
elektromos generatorokat. A generator forgdrészében magneses mez6t allitanak eld,
amely az allérészben elhelyezett tekercsekben fesziltséget indukal. Ahogy a magneses
mez6 forogva végighalad a generator belsd palastja altal alkotott kér mentjén, 360 fok-
nyi utat tesz meg, azaz 2 pi radiant. Vegylk Ugy, hogy 0 és 180 fok (azaz 1 pi radian)
kozott pozitiv feszlltség indukalodik az allorész tekercseiben, majd a kdvetkez6 1 pi
radidnban a polaritdsa ellentétes lesz, azaz a feszlltség negativra valt. Az indukalt
feszlltség nagysaga a forgas miatt a szinuszgorbe szerint valtozik.

Tehat egy fordulat eredménye 2 félperiédus. Az els6 félben pozitiv a fesziiltség, a maso-
dikban negativ. Az eurdpai szabvany szerint e generatort 1 masodperc alatt 50 teljes
fordulattal kell megforgatni, azaz egy masodperc alatt 50 teljes periédus fut le, vagyis
100 félperidodusnyi polaritasvaltas torténik meg.
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Visszaemlékezve a LED-et kapcsolgatd példankra, batran kijelenthetjiik, hogy a genera-
tor frekvenciaja 50 Hertz, mert az indukalt fesziiltség 50 teljes periédus 1 masodperc
alatt.

Ha egy kicsit szdmolgatunk, a magnesesen (észak-dél) kétpdlusl (azaz 1 pélusparu)
generator fordulatszama 50 Hertz esetén 3000-re adddik percenként. Ilyen gyorsan
nagyméret(i forgégépek nem forgathatok, mert a forgorészekbdl kirobbannak a teker-
csek, ezért tobb magneses pdlust kell alkalmazni, hogy a generator fordulatszama jelen-
tosen csokkenthet6 legyen. Példaul 12 pdlus (azaz 6 pdluspar) esetén 500 teljes fordu-
latot kell megtennie a forgdrésznek egy perc alatt ahhoz, hogy az 50 Hz-es szinuszos
valtakozo fesziltséget el6 tudjuk allitani. A csucsfesziiltség nagysagat forgdrész gerjeszto
magneses terének erdsségével, a frekvenciat pedig a fordulatszam szabalyozasaval
tudjuk beallitani.

Mivel a generatornak teljesen pontosan egyltt kell forognia sok mas er6mdvi generator-
ral, ezeket a gépeket szinkrongeneratoroknak nevezziik. A kontinens és kontinenshez
csatlakozé villamos energiarendszer minden erdmdvi generatora pontosan egydtt jar.

Nézziik meg, hogy az 50 Hz-es valtakozd aram, (amely sok feszlltségatalakitas utan,
bonyolult villamosenergia haldzaton jut el a lakasunkba) hogy is néz ki pontosan. Alakjat
ismerjik - lefolydsa az idoben szinusz gorbe szerinti. Periédusideje a masodperc 6tvened
része, frekvencidja tehat 50 Hz. Egy masodperc alatti félperiodusok szama 100, ebbdl 50
pozitiv polaritast, 50 negativ. Effektiv fesziltsége 230 V, csucsfeszliltsége 1,41-szer
(azaz négyzetgyok kett6szor) nagyobb, vagyis 324 V.

A valtakozo aram effektiv fesziltsége azt az egyenfeszlltség értéket jelenti, amely egy
ellenallasra kapcsolva azonos teljesitmény hoz létre a valtakozé arammal. A szinuszos
lefolyasu valtakoz6 aram esetén a csucsfesziiltség 70,7 %-a lesz az effektiv feszlltség,
igy az Ohm-torvényt alkalmazva és 324 V cslcsfesziltséggel szamolva egy 230 ohmos
ellenallason O6sszesen 1 ampernyi toltésmennyiség folyik at, ez megegyezik egy 230 vol-
tos telepre kapcsolt 230 ohmos ellenallason atfolyé arammal. Tehat 324 V cslcsfeszult-
ségll szinuszos valtakozoé aram effektiv feszlltsége 230 V, azaz 324 V szorozva 0,707
tizezreddel.

A szinuszos valtakozd aramot nem csak a villamosenergia rendszerben, de a radié-
technikaban is alkalmazzak, csak sokkal nagyobb frekvencidkon. A torténet a késG6bbi-
ekben errél fog szdlni.

- kXk*k

Korfrekvencia
(A radidamatoér - 37. rész)

A szinuszos valtakozd aramot az er6saramul energiaiparban forgogépek (pontos meg-
nevezésik szerint generatorok) allitjak el6. A radiotechnikdban a szabvanyos, 50 Hz-nél
sokkal nagyobb frekvencidju szinuszos valtakozd aram el6allitdsa egészen mas modon
torténik, hiszen a hasznosithatd radidhulldamok tartomanya 10.000 Hz-tdl, azaz 10 kHz-
tol sok millidrd Hz-ig, azaz sok GHz-ig terjed.

Alacsony frekvencidju radidhulldamok eldallitdsara, nagyjabol 50 kHz-ig, azaz 50.000 Hz-
ig még alkalmazhatdéak lennének sokpdlusu, nagy fordulatszdami generatorok. Ezek
azonban bonyolult gépészeti berendezések, bonyolult lizemeltetési feltételeket kivannak
meg. A radidzastechnika hajnaldn (a XX. szazad elsé harmadaban) sok nagy teljesitmé-
nyld radié adoallomas épult meg ilyen modon, és szolgalt évtizedekig. A megmaradtak
mara muiszaki mliemlékek, némelyiket révid idére néha be is lizemelik - mint miszaki
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érdekességet. Az utolsd lGzemszerl( forgdgépes radidadd allomas az 1990-es években
fejezte be miikodését.

A korszer( radiétechnikaban a szinuszos nagyfrekvencias jeleket néhany alkatrészbdl allo
aramkorokkel, az ugynevezett oszcillatorokkal hozzak létre. Ezek jelei altalaban néhany
ezred vagy néhany V tartomanyba esnek, ezért tovabberdsitik ket és igy épll fel egy
nagy teljesitményl radidadé. Az erdsitéstdl fliggéen néhany watt és néhany millié watt
teljesitmény(i tartomanyba esl teljesitményeket lehet elérni. A radidamatérok a néhany
ezredwatt és az 1500 Watt kozé esé teljesitményl radidadokkal kisérletezhetnek.

De térjink vissza a szinuszos valtakozé aramra. Ismerkedjink meg a korfrekvencia
fogalmaval, amelyet a radidtechnikdban nem tudunk nélkilézni, ha szamolgatni akarunk,
s erre el6bb, utébb minden radidamatoér rakényszerdl.

Az 50 Hz-es kétpdlusu villamos generatornal mar kiszamoltuk, hogy a gép forgdérészének
masodpercenként 50 teljes fordulatot kell megtennie. Az allérész, amely korbeveszi a
forgorészt, egy teljes kort alkot. A kor keriletét gy szamoljuk ki, hogy a sugarat meg-
szorozzuk 2-szOr 3,14-gyel, azaz 2 pi-vel. Ha az egy masodperc alatt megtett utat akar-
juk kiszamolni a kor keriletét meg kell szoroznunk a frekvenciaval; azaz ennek az altala-
nositott szamitasi modja 2-szor pi-szer frekvencia szorozva az eltelt idével és a kor
sugaraval.

A 2-sz6r pi-szer frekvencia szorzatat korfrekvencianak nevezzik, amely egy adott frek-
venciara vonatkozé jellemz6 érték, és igen nagy hasznat vessziik a radiétechnikaban is.
Jele a gorog omega betd, képlete pedig igy hangzik: omega egyenl6 2-szor pi-szer ,ef”
ahol az ,f” betlivel a frekvencia értékét jel6ljik, vagyis

w=2*n*f, Mértékegysége egy per masodperc.

Végezetil szamitsuk ki egy 50 Hz-es és egy 1 millid Hz-es szinuszos valtakozd aram
korfrekvenciajat.

Az 50 Hz-es valtakozé aram korfrekvencidja egyenld 2-szor pi-szer 50, az eredmény
pedig 314 egy per masodperc. Hasonlé mdédon szamolva az 1.000.000 Hz-el, eredménydl
6 millio kettészaznyolcvanezer 1 per masodpercet kapunk. Pedig az 1 millié Hz, azaz az 1
Megahertz nem is a szaporabb radiéfrekvencidk tartomanyaba esik. 16l jegyezziik meg
tehat, hogy a korfrekvencia egyenl6, azaz az omega egyenld 2 pi-szer ,ef’-el, vagyis
w=2*n*f, Sokat fogjuk hasznalni e képletet.

- kX%

Passziv alkatrészek és a valtakoz6 aram
(A radidamator - 38. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtink a korfrekvencia fogalmaval, amelyet az omega
egyenld 2-szor pi szorozva ,ef’-fel, azaz a frekvenciaval szamolhatunk ki (@w=2*n*f),
Ezt a képletet minden radidamatornek illik ismernie.

A szinuszos valtakozd aram pillanatnyi értéke a kér keriletén kérbeforgd magneses mezé
pillanatnyi szogértékétol fligg. Az els6 félkor alatt 180 fokot fut a magneses mezl, ez
megfelel 1 pi radidnnak. Nulla foknal nulla az indukalt fesziltség, 30 foknal fele a maxi-
mumnak, 45 foknal 70,7 szazaldka, 60 foknal 86,6 szazaléka, 75 foknal 96,6 szazaléka,
majd a maximalis indukalt fesziiltség 90 foknal kovetkezik be. 90 fok és 180 fok kodzott
bedll a csokkenés, amely megfelel a ndvekedés forditott értékének és egészen nulldig
tart. Ez egy félperiédus. 180 fok és 360 fok kozott ugyanez a folyamat jatszddik le, de az
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indukalt fesziiltség polaritasa ellenkezdje az els6 félperiddusnak. Megjegyezzik, hogy a
360 fok valdjaban nulla fokot jelent.

Ha a korfrekvenciat bevonjuk a jatékba, barmely id6pillanatra ki tudjuk szamitani a
szinuszos valtakozd feszliltség pillanatnyi értékét és polaritasat. Az adott pillanatban a
valtakozo feszliltség nagysaga egyenlé a maximalis feszliltség szorozva a korfrekvencia
és az id0 szorzatanak szinuszaval. A képlet pedig igy hangzik u=umax-Szor szinusz
omega-szor t.

A kovetkez6kben megvizsgaljuk, hogy az elektronikai passziv alkatrészek (ellenallas,
induktivitds, kondenzator) hogyan viselkednek szinuszos valtakozé dramu aramkorékben.

Az ellendllassal kapcsolatban mar a valtozé daramok vizsgalatanal kimondtuk, hogy a
valtozas minden pillanataban a fesziiltség és aram alakuldsa koveti az Ohm-térvényt.
Ugyanezen megallapitas érvényes a valtakozé aramok esetében is. Az ellenallason a
valtakozd fesziltség pillanatnyi értékének megfeleléen alakul a pillanatnyilag atfolyo
aram, amelyet az i=u/R képlettel szamolhatunk ki.

Mivel az induktivitasrél mar tudjuk, hogy az aram késik a fesziltséghez képest, valtozd
illetve valtakozd aramud aramkoérokben latszolagos ellendllast mutat. Szinuszos valtakozé
feszliltség esetén a latszélagos ellenallds, mas néven az induktiv reaktancia (jele X.)
nagyon egyszerlien szamolhatd: X, = 2-szbr pi-szer frekvenciaszor az induktivitds nagy-
saga (jele L), vagyis X =2*n*f*L, masképpen felirva X,= w*L. Az L (induktivitas) ér-
tékét henryben kell megadni.

A kondenzatorrdl mar tudjuk, hogy a valtozé daramkorokben a fesziltség késik az dram-
hoz képest. Ugyanezen megallapitas érvényes a valtakozd aramok esetén is. A konden-
zator tehat szintén latszolagos ellenallast mutat, amelyet kapacitiv reaktancidnak neve-
zlink. Nagysdga szinuszos valtakozdéaram esetén egy osztva a koérfrekvencia és a kon-
denzator kapacitasanak szorzatdval, azaz Xc=1 osztva omegaszor C, vagyis Xc=1/w*C.
A C (kapacitas) értékét faradban kell megadni.

A kovetkezd részekben tovabb tovabbi elemzésnek vetjlik ald az elektronikai passziv
alkatrészek viselkedését a szinuszos valtakozo dramu aramkorokben.

- k%%

Reaktanciak frekvenciafiiggése
(A radidamato6r - 39. rész)

Az el6z06 részben megismerkedtiink az ellendllds, az induktivitds és a kondenzator visel-
kedésével a szinuszos valtakozé aramu aramkorékben. Megallapitottuk, hogy az ellen-
allason atfolyd aram az Ohm-torvény szerint késlekedés vagy sietés nélkll koveti a
feszliltségvaltozas nagysagat és annak polaritdsat. Ez a szabdly nem csak a szinuszos
lefolyasu valtakozo fesziltségek esetén érvényes, ezért tetszéleges lefolyasu fesziltség-
valtozasra és valtakozasra is kiterjeszthetd.

Mas a helyzet az induktivitds és a kondenzator esetén. Ezért a tovabbiakban csak a
radidtechnikaban fontos, szinuszgorbe szerinti valtozasokra korlatozzuk vizsgalatainkat
az alapalkatrészek esetében.

Itt jegyezziik meg, hogy a korszer( radidtechnika az antennaval vett vagy kisugarozandé
szinuszos jelek feldolgozasanal egyre gyakrabban fordul a digitalis technika felé (azaz
négyszogjelekkel és logikai m(iveletekkel dolgozzak fel a beérkez6 vagy a kisugarozandd
jelet). Azonban a feldolgozas végén a vevOben hallhatéva tett, vagy az addbdl érkezd és
az antennan kisugarozandd jelnek illik a lehetd legtokéletesebb szinuszosnak lenni.
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Ennek racionalis oka, hogy a négyszogjelek végtelenil sok szinuszos jelbél tevédnek dsz-
sze és az egy diszkrét frekvencia hasznalata helyett beteritenék a radidésavot, azaz
komoly zavarokat okozndnak. Errdl a témardl késdbb részletesebben fogunk beszélni.

De térjink vissza a klasszikus radidtechnika klasszikus szinuszos jelfeldolgozasahoz.
Megallapitottuk, hogy az induktivitas latszélagos ellendlldasa az induktiv reaktancia, a
kondenzatoré pedig a kapacitiv reaktancia. Ezek mértékegysége az ohm, tehat a tovab-
biakban szamolhatunk az Ohm-torvénnyel.

Az Ohm-torvény szerint R=U/I, ebbdl kovetkezik, hogy X, vagy Xc is egyenld a feszliltség
osztva az arammal, azaz az aram egyenl6 a fesziiltség osztva az induktiv reaktanciaval
(XL) vagy a kapacitiv reaktanciaval (Xc¢).

Vagyis I=U/X, vagy I=U/X¢ képletek jol hasznalhatdak olyan esetben, amikor a latszdla-
gos ellenallassal kivanunk altalanos esetben szamolni. Ha nem vesszik, vagy ha nem kell
figyelembe venni a feszliltség és aram pillanatnyi nagysagat és fazisviszonyait (késés,
sietés), akkor az effektiv fesziltséggel szamolva eljutunk az egyszer(i aramké6r adatainak
effektiv érték(i kiszamithatosagahoz.

Mivel a reaktancia frekvenciafligg6, nézziik meg, hogyan valtozik az azonos értéki
induktivitdsnal a reaktancia értéke a frekvencia fiiggvényében.

Minél nagyobb a frekvencia, az induktiv reaktancia annal nagyobb értéket vesz fel. Emlé-
kezzink X_= w*L. Az omega, azaz a korfrekvencia értéke a frekvenciaval ng, tehat az
induktiv reaktancia is n6. Ezen az elven mikddnek példaul a fojtétekercsek, amikor a
nagyfrekvencia Utjdba egy megfelel6 induktivitdssal gatat épitink annak érdekében,
hogy gaton keresztiil a nagyfrekvencia ne tudjon tovabbhaladni. Ugyanakkor a tapellatd
vagy a munkapontbedllitd egyenaram az induktiv reaktancidn keresztlil akadalytalanul
eljut az aramkorbe.

Kondenzatornal forditott a helyzet. Minél nagyobb a frekvencia - az X¢=1/w*C képletbdl
kideril, hogy annal kisebb lesz a kapacitiv reaktancia. Példaként emlitsiink meg egy ilyen
alkalmazast: a csatolokondenzator, amely egyenaramu szempontbdl szigetel6, ugyanak-
kor a nagyfrekvencias jel akadalytalanul athalad a kovetkez6 aramkori fokozatra, nem
rontva el annak egyenaramu munkaponti beallitasat.

A koOvetkez6 részben tovabb vizsgaljuk az alkatrészek szinuszos valtakozéaramu visel-

7.7

- kX%

Passziv alkatrészek veszteségei
(A radidamator - 40. rész)

Miel6tt tovabbhaladnank a radiotechnika passziv alkatrészeinek (ellenallas, kondenzator,
induktivitds) szinuszos valtakozéaram esetén mutatott viselkedésének elemzésében,
vizsgdlat targydva tesszik azt, hogy ezek az alkatrészek ideadlisnak nevezhetdk-e a
gyakorlatban. Ez alatt azt értjik, hogy egy ellendllas valéban csak ellenallasként viselke-
dik-e, egy kondenzatort vagy induktivitast valdban idedlisnak tekinthetlink-e.

Nos, a helyzet az, hogy mindharom alkatrész énmagaban sem tekinthetd idedlis alkat-
résznek, ugyanis megtestesil benne az ellendllas, az induktivitds és a kondenzator is.
Ennek a jelenségnek az alacsonyabb frekvenciakon kilondsebb jelentésége ugyan nincs,
de a nagy és az igen nagy frekvenciatartomanyokban mar komoly gond jelentkezik.
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Kezdjuk az induktivitassal; ha vesziink egy darab drétot és daramot folyatunk rajta ke-
resztll, a drot koril az aram hatasara magneses tér keletkezik, a drotnak - anyagatdl
fuggGen - valds ellendllasa is van. Hogy az élet bonyolultabb legyen, a drot két vége ko-
z6tt kondenzatorhatas is fellép, azaz a drét bizonyos nagyon kicsi téltésmennyiséget is
tarol. Tehat a drétot olyan kondenzatornak is tekinthetjliik, amely a sajat valds ellenalla-
san keresztil van lezarva, azaz kislitve. Fokozottan fellépnek e jelenségek, ha a hosszu
drotbol tekercset készitiink.

Kijelenthetjliik tehat, hogy akar a darab drét vagy a tekercs megtestesiti az ellenallast, az
induktivitds és a kondenzatort is 6nmagaban. Dominans az induktivitas. A kisebb frek-
venciakon ennek jelentésége nincs, azonban a frekvencia nagymértékl novelésével azt
tapasztaljuk, hogy az induktiv reaktancia egyre nagyobb értéket vesz fel az X,= w*L,
illetve a kapacitiv reaktancia egyre kisebbet az X¢c=1/w*C képlet szerint.

SOt a valds ellenallas sem marad allandd az Ugynevezett szkinhatas, magyarul a bérhatas
kovetkeztében. Ugyanis minél nagyobb a frekvencia, az dram mar nem a droét teljes ke-
resztmetszetében folyik, hanem kiszorul a kézéppontbdl és egyre inkdbb a drét felliletén
kezd el slrlis6dni. Azaz a drét nem tudja a teljes keresztmetszetét az aram atfolyatasara
kihasznalni, ez pedig jelentésen megnoveli a valds ellendllast. A szkinhatas miatt a jo
nagyfrekvencias vezetdket a felliletliikon ezistozik, mivel az ezlist a legjobb vezetOképes-
ségl fém, amely a felliletre kiszorult arammal szemben a legkisebb ellenallast mutatja.

A tekercsek esetében rosszabb a helyzet, mint egy egyenes drét esetén. A tekercs huza-
lanak ellendllasa mellett a tekercsnek szamottevé 6nkapacitdsa is van, azaz a konden-
zatorhatas is sokszorozddik. A tekercs két végén tehat az induktivitasa mellett mérhetd
az ellenallas és az 6nkapacitas is. A szkinhatas pedig szamithatdan ront az ellenallason.

Bizonyos igen nagy frekvencidk felett példaul a drét mar nem is hasznalhaté aram-
vezetésre. A mikrohulldmok tartomanyaban a nagyfrekvenciat mar nem aram, hanem
hulldm formajaban vezetik, amelyre kilonféle geometriai alaklu Greges hulldmvezetoket
alkalmaznak.

Amennyiben vesziink egy ellendllast, mint alkatrészt, a fentiek értelmében szamolnunk
kell azzal, hogy ez az alkatrész megtestesit egy valds ellendllast, egy induktivitast és egy
kondenzatort. Az ellenallds a dominans. Mar a rovidhulldmok tartomanyaban lehet ennek
jelent6sége, hiszen amikor egy valés ellendllast megvaldsitod terheléssel akarunk lezarni
egy aramkort (példaul egy teljesitményméréshez szilkséges milterhelés esetén), igen
fontos, hogy a mlterhelést indukciészegény, a lehet6 legrovidebb kivezetésl ellenallas-
okbdl épitsiik meg. Erre a célra specialis ellenalldsokat kell beszerezni, neviik indukcié-
szegény ellendllds. Egy normal ellendllasnal szamit a kivezetések hossza és az ellenallas
gyartastechnoldgiai kialakitasa. Példaul egy spiralozott fellletl ellenallas egyben tekercs-
nek is tekinthetd és igen csak megjelenik az induktiv komponens a frekvencia néveke-
désével.

A kondenzator hasonld viselkedést mutat. A kapacitdas mellett mérhet6 egy igen nagy
ellendllas és picike induktivitds is. Mivel nincs tokéletes szigetel6anyag, a kondenzator
fegyverzetei kozott elektronok képesek atszivarogni a szigetelésen. Ez okozza a valds
ellendlldas megjelenését. A szigeteldanyag dielektromosan gyenge mindsége tovabbi
veszteséget okozhat.

Batran kijelenhetjlik, hogy a radiétechnika alapalkatrészei nem idedlisak, hanem veszte-
ségesek, hiszen minden passziv alkatrész nem kivant hatasokat is mutat. Ennek a jelen-
ségnek a késObbiekben vizsgalt rezgékorok esetében fontos jelentésége lesz.

- kXk*k
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Az impedancia
(A radidamatoér - 41. rész)

Az el6z6 részben vizsgalat targyava tettik az ellenallas, az induktivitas és a kapacitas,
azaz a kondenzator valtakozé aram atfolyasa soran mutatott nem kivanatos tulajdon-
sagait. Megallapitottuk, hogy az elektronikai alapalkatrészek egyaltalan nem tekinthet6k
idedlisnak. S6t a frekvencia novelésével romlik a nem kivanatos mellékjelenségek
hatdsa, azaz egyre messzebb kerilink az idedlisnak feltételezett alkatrész tulajdon-
sagoktdl.

Jelen el6adasban most mas szempontbdl vizsgaldodunk. Vesslink egy pillantas arra az
esetre, amikor e kilonboz6 alkatrészeket kilénféle kombinacidkban sorosan kétjik (pl.
induktivitds, kondenzator és ellendllds). E harom alkatrészbdol all6 soros kapcsolasu
aramkor két végét szinuszos fesziltségre kotjik, s minket az érdekel, hogy vajon hogy
alakulnak az dram és feszlltségviszonyok.

Emlékeztetéll megemlitjik, hogy az ellendlldson az aram a feszlltséghez képest sem
nem siet, sem nem késik, azaz nincs faziseltolddas. A kondenzatoron a fesziltség késik
az aramhoz képest, e késés -90 fokban fejezhetd ki a 360 fokot képvisel6 kor kertletén.
Az induktivitasnal éppen ellenkez6 a helyzet, ugyanis a fesziltség éppen +90 fokot siet
az aramhoz képest. Amennyiben az alkatrészeken kialakulé aram és feszlltségviszonyo-
kat alapos elemzésnek tessziik ki, ugy talaljuk, hogy a soros aramkor altal képviselt idé-
zGjeles ,eredd ellendllas” nem lesz egyenld az ellenalldas, a kapacitiv és az induktiv
reaktancidk egyszerlen Osszeadott értékével. Ezért a soros kor ,eredé ellenallasara” Uj
fogalmat kell bevezetni, amelyet impedancidnak neveziink és mértékegysége az ohm.

A példaul vett esetben az induktiv reaktancidbdl ki kell vonni a kapacitiv reaktanciat,
mert a két reaktancia egymasnak ellene dolgozik a pontosan ellenkezd fazisviszonyok
miatt. A kapacitiv reaktancia azért negativ érték, mert a feszlltség késik, és pont ellene
dolgozik az induktiv reaktancian azonnal kialakuld fesziltségnek. Ezt az ered6 reaktanciat
négyzetre kell emelni (azaz 6nmagaval kell megszorozni) és hozza kell adni az ellendllas
négyzetéhez. A kapott érték négyzetgyokét kell kiszamitani, ahhoz hogy megkapjuk a
harom sorbakapcsolt alkatrész altal képviselt impedancidt ohmban. A négyzetgyok m(i-
velet eredménye az a szdm, amely 6nmagaval szorozva a négyzetgytkvonas elltti sza-
mot adja eredménylil, azaz azt, amelybdl a négyzetgyokét vontuk.

Lassunk erre egy példat: hat négyzete 36, 36 négyzetgyoke pedig hat, mert 6*6=36-tal.
Megjegyezzliik, hogy a négyzetgydkvonas miveletét ma mar a legegyszerilbb elektroni-
kus zsebszamoldgéppel is elvégezhetjlk.

Az eredményll kapott impedancia értékkel mar szamolhatunk az Ohm-térvény szerint
(aram, feszliltség, a kor teljesitménye), noha az aram- és fesziltségviszonyokra, azaz az
impedancia feszlltségének vagy aramanak késésére vagy a sietésére, mas néven a fa-
zisviszonyokra az egyszer(i impedanciaszamitas nem ad irdnymutatast. Mas mddon sza-
mithatjuk a fazisviszonyokat, amellyel most nem foglalkozunk.

A parhuzamosan kapcsolt ellenalldas és a kulonféle reaktancidk esetén az impedancia
szamitdsa a vezet6képességen alapul, amelyet Ggy széamithatunk ki, hogy az 1-et el-
osztjuk az ellendllas illetve a kapacitiv és az induktiv reaktancia értékével. Igen kis sza-
mokat (tizedestorteket) varhatunk eredményil. A reaktiv értékek ereddje az induktiv
vezet6képességbdl kivont kapacitiv vezet6képesség lesz. Az ellenallasbdl szamolt vezets-
képesség négyzetéhez hozzaadjuk a reaktiv érték eredd vezetOképesség négyzetét és az
eredménybdl négyzetgyokoét vonunk. Az impedancidt ugy kapjuk meg, hogy az 1-et
elosztjuk a kapott szammal, s az eredmény lesz a parhuzamos kialakitast aramkor im-
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pedancidja. Fontos megjegyezni, hogy az impedancia frekvenciafliiggl, azaz értéke azo-
nos értékl alkatrészek esetén mas és mas értéket eredményez mas és mas frekvencian

Azért fontos megismerkednlink az impedanciaszamitas metodikajaval, mert a kévetkezd
részben e modszer segitségével kiilénleges eseteket fogunk vizsgalni, azaz megkezdjik a
rezgokorokkel vald ismerkedést.

- k%%

Soros rezgokor
(A radidamatoér - 42. rész)

Az el6z6 részben vizsgalat targyava tettiik a passziv radidalkatrészekbdl (ellenallds, in-
duktivitas, kondenzator) kialakitott aramkorok viselkedését a szinuszos valtakozd aramok
esetében. Megallapitottuk, hogy a reaktanciat képvisel6 alkatrészek (induktivitas és kon-
denzator) miatt minden frekvencian mas és mas ohmban mért, impedancidnak nevezett
ellendllast mutat az dramkor. Az impedancia tehat a frekvencia fliggvényében valtozik.

Vegylk ismét elé a sorosan kapcsolt ellendlldsbdl, induktivitdsbdl és a kondenzatorbol
allé aramkort. Vizsgaljuk meg, hogyan alakul az impedanciaviszony a frekvencia valtoz-
tatasdval, azaz a frekvencia fliggvényében.

Emlékeztet6ll elevenitsik fel a reaktanciak szamitasi metodikajat; az induktiv reaktancia

X, = w*L, a kapacitiv rektancia Xc=1/m*C képlettel szamithatd. A korfrekvencia képlete
w=2*n*f. A reaktancia értéket ohmban kapjuk meg, amely minden frekvencidn mas és
mas eredményt ad.

Az el6z6 részben kifejtettiik, hogy az ellendllast, induktivitds és kondenzatort tartalmazoé
soros kor (a tovabbiakban soros RLC koér) impedancidja gy szamithaté ki, hogy az in-
duktiv reaktanciabdl ki kell vonni a kapacitiv reaktanciat, majd az eredménytl kapott
reaktanciat négyzetre kell emelni (azaz énmagaval kell megszorozni) és hozza kell adni
az ellendllds négyzetéhez. A kapott értékbsl négyzetgyokot kell vonni ahhoz, hogy meg-
kapjuk a harom sorbakapcsolt alkatrész altal képviselt impedanciat ohmban.

Vizsgaljunk meg, hogy egy adott kis frekvencian hogyan alakul az impedancia. Az ellen-
allas értéke adott, az induktiv reaktancia kicsi, a kapacitiv viszont nagy, emiatt a soros
kér impedanciaja nagy lesz, és kapacitiv jelleget mutat. Novelve a frekvenciat az induktiv
reaktancia n6, a kapacitiv viszont csokken. Ennek eredményeképpen az impedancia az
egyre nagyobb frekvencian egyre kisebb lesz, tehat csokken.

Egy bizonyos frekvencian elérjik azt az allapotot, amikor az induktiv reaktancia meg-
egyezik a kapacitivval, azaz az induktiv reaktanciabdl kivonva a kapacitivat nullat kapunk
eredményl. Ez azt jelenti, hogy azon a bizonyos frekvencidn a soros RLC korbdl eltln-
nek a reaktans elemek és az impedancia megegyezik az ellenallas értékével. Ezt a bizo-
nyos frekvenciat rezonanciafrekvencianak nevezzik.

Ha tovabb noveljik a frekvenciat, az induktiv reaktancia egyre n6, a kapacitiv viszont
egyre csokken, emiatt a kor impedancidja ismét ndvekedni kezd, és induktiv jelleget
mutat.

Amennyiben megvizsgaljuk a soros RLC koér impedancia és frekvencia viszonyait, azaz az

impedancia alakulasat a frekvencia fliggvényében, kovetkezé megallapitasokat tehetjik:

Végtelen kis frekvencidan, azaz egyenaramon a kor végtelen nagy ellendlldst mutat,
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vagyis szakadasnak tekinthet6. Rezonanciafrekvencian a kor impedancidja megegyezik
az ellendllassal, azaz az atfolyd aramot csak az ellendllds korlatozza. Ha kivesszik az
ellendllast és csak soros LC korként vizsgaljuk a helyzetet, az impedancia nulla, azaz a
soros LC kor beiktatasa rezonanciafrekvencian rovidzarat, mas értelmezésben teljes
atvezetést jelent. Végtelen nagy frekvencian az impedancia is végtelen nagy lesz ismét.
A soros LC kort soros rezgokdrnek nevezzik.

- kX%

Parhuzamos rezgokor
(A radidamatoér — 43. rész)

Az el6z0 részben megismerkedtiink a soros rezgdkodrrel és a soros rezonanciaval. Emlé-
keztetdul idézzlik fel, hogy soros kapcsolasu induktiv, kapacitiv és ellenallast tartalmazo
aramkoérnél akkor beszéllink rezonanciardl, ha egy adott frekvencian az aramkor kapaci-
tiv és induktiv reaktancidja azonos értékl lesz, és kioltjak egymast, a korben folyd ara-
mot pedig csak az ellendllds korlatozza. Amennyiben a korbél kivesszik az ellendllast,
idedlis soros rezg6korrdl beszéliink, mert az dram atfolyasanak atjat tébbé semmi sem
korlatozza, azaz az idedlis soros rezgdkdr a rezonanciafrekvencian révidzarat testesit
meg.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor egymadssal parhuzamosan kétjik az ellendllast, a
kondenzatort és az induktivitast. Ez az dramkor egyendramud szempontbdl atvezet, mert
az ellenallason és az induktivitds tekercshuzalanak ellenallasan valamekkora aram fog
atfolyni — pontosan a két ellenallas parhuzamos ered6jének és a rakapcsolt fesziltségnek
megfeleld értékd.

Amennyiben szinuszos valtakozé aramot kapcsolunk e parhuzamos aramkorre, azt
tapasztaljuk, hogy a frekvencia névelésével lassan néni kezd az impedancia, majd egy
adott frekvenciasadvban meredeken n6, elér egy cslcspontot, majd ismét meredeken
csokkenni kezd. A savot elhagyva a frekvencia tovabbi névelésével az impedancia lassan,
de folyamatosan cs6kken tovabb.

A tapasztalt jelenség pontosan forditottja a soros rezgékornél tapasztaltaknak, azaz a
soros rezonancia estének. Ezt a jelenséget parhuzamos rezonancianak nevezzik. Az im-
pedancia csucs akkor keletkezik, amikor a kapacitiv és az induktiv reaktancia az adott
frekvencian (elnevezése rezonanciafrekvencia) pontosan megegyezik egymassal. Ilyen-
kor az ellentétes reaktancidk kioltjdk az egymason atfolyé aramot, tehat sem a konden-
zatoron, sem az induktivitdson nem folyik at aram, a kapcsolas impedancidja pedig meg-
egyezik az ellenallassal, mert az frekvenciafliggetlen alkatrész.

Amennyiben kivesszik az aramko6rbdl az ellenallast, a rezonanciajelenség miatt a rezo-
nanciafrekvencidan az impedancia végtelen nagy lesz, azaz elektromos szempontbdl sza-
kadassal allunk szembe. Ezt az ellenallas nélkili elrendezést nevezziik idedlis parhuza-
mos rezgo6koérnek.

Immaron elérkezett az id6, hogy megjegyezzik: sem idedlis soros, sem idedlis parhuza-
mos rezg8kor nem létezik. Amennyiben visszaemléksziink egy korabbi el6adasra, ott
arrél volt szd, hogy az elektronikai alapalkatrészek egyike sem tokéletesen idedlis. Az
induktiv tekercsnek ellenalldasa van, a kondenzator fegyverzetei kozOtti szigetelésen
mégis csak szivarog egy igen kicsi aram, és igy tovabb. Tehat egy megépitett soros vagy
parhuzamos rezg6kdrben mindig ott van egy ellendllds, amely rdadasul fiigg a frekvenci-
atol is, s amelyet veszteségi ellenallasnak nevezink.

A parhuzamos rezgokor kivald szelekcids képességgel rendelkezik a rezonanciafrekvencia
korili tartomanyban, azaz az attdl kisebb és nagyobb frekvencidkat sokkal kevésbé
engedi at (rovidzarszerlien levezeti), ellentétben a rezonanciafrekvencia koérnyékével.
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Emiatt kivaldan alkalmas radidallomasok kiszelektaldasara a radiéhulldmok tartoma-
nyaban. Alkalmas tovabba frekvenciasz(irék épitésére, amely tartomany akar a hang-
frekvencids tartomanyba is eshet. Ezeket savsz(ir6knek nevezzik. Egyendramd szem-
pontbdl azonban vezetének kell tekintenlink, s ezt a helyzetet bizonyos dramkéri meg-
oldasoknal figyelembe kell venni.

A parhuzamos rezg6kor teszi lehetévé detektoros radionk megépitését olyan tulajdon-
saggal, hogy a vett radidallomasok kozll a hallgatni kivantat kiszelektalhatjuk a tobbi
kozdl.

- kXX

Rezonanciagorbe
(A radidamator - 44. rész)

Az el6z06 részekben megismerkedtiink a soros és parhuzamos rezgbkoérokkel. Arra azon-
ban még nem kaptunk magyarazatot, hogy miért nevezzik rezgékdornek a kondenzator-
tekercs-ellenallas alkatrész-kombinaciét. Emlékeztet6ul idézzik fel, hogy egy rezgOkor
akkor van rezonanciafrekvencian, amikor egy adott frekvencian a rezgGkorbe épitett
kondenzator és tekercs reaktancidja pontosan megegyezik egymassal. A kérben |évo el-
lenallasnak szerepe nincs a rezonanciafrekvencia befolyasoldsaban, s mint késébb latni
fogjuk, a kor aktualis ellenallasa csak a rezg6kor tulajdonsagain ront. Ez az ellenallas ak-
kor is jelen van, ha a korbe egyaltaldn nem tesziink valédi ellendllast - ezért ezt az
ellenallast a rezgOkor veszteségi ellenallasanak nevezzik.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor egy parhuzamos rezgGkorre egy pillanatig egyen-
feszliltséget kapcsolunk. Az egyenfesziiltség ne legyen tul nagy, mert a tekercset leégeti,
ha nagy az atfolyd aram.

A rakapcsolaskor a kondenzator elkezd felt6ltédni (emlékezzink: indulé allapotban a
kondenzator rovidzar, az induktivitds szakadas), s ahogy a kondenzatoron né a feszilt-
ség, azaz egyre tobb elektromos toltést tarol, az induktivitas kezdi felépiteni a maga ko-
rili magneses teret. Gyorsan kapcsoljuk le az egyenfesziiltséget a rezgbkorrol, s ezt ko-
vetden ugy talaljuk, hogy elektromos energia maradt a rezgékorben, mind a kondenza-
torban megmaradt toltések, mind az induktivitas altal felépitett magneses tér altal. Ekkor
kialakul egy olyan &llapot, amikor a kondenzator és a tekercs kozétt a toltések elkezde-
nek ide-oda dramlani. Ez az dramlas a rezg6kodr kapcsain szinuszos fesziltségvaltozas
formajaban észlelhets és frekvenciaja pontosan megfelel annak a frekvencianak, ahol az
induktiv és kapacitiv reaktancia megegyezik egymassal.

Ez az allapot mindaddig fennmarad, amig a korben talalhatd veszteségi ellenallas fel nem
emeészti a korben rekedt energiat. Tehat ha egy rezgokorre pillanatnyi egyenfesziltséget
kapcsolunk, a rezg6koron az egyenfesziiltség lekapcsolasat kdvetben szinuszos valtakozo
feszliltséget mérhetiink, amelynek frekvencidja megegyezik a rezg6kdr rezonancia-
frekvencidjaval, nagysaga pedig folyamatosan csdkken a veszteségi ellenallas miatt. Ezt
a rezgést csillapitott rezgésnek nevezzik.

Amennyiben az elveszett energiat valamilyen mddon pétoljuk, a rezgés folyamatosan
fennmarad. Ezen az elven m(ikddnek a rezgéskelt6k, mas néven az oszcilldtorok, ame-
lyekkel kés6bb foglalkozunk.

Korabban mar megvizsgaltuk, hogy ha egy parhuzamos rezg6koérre valtozo frekvenciaju
feszlltséget kapcsolunk, a rezonanciafrekvencianal sokkal kisebb és nagyobb frekvencia-
kon a rezg6kor a fesziltséget nagymértékben csokkenti, azaz kozelitéleg rovidzarnak te-
kinthetjik a rezg6ékort. A rezonanciafrekvencia kozelében meredeken né a fesziiltség,
rezonanciafrekvencian eléri a csicsat, majd ismét meredek csokkenésbe kezd a frekven-
cia tovabbi kismértékld novelésének eredményeként. A feszlltség és a frekvencia valto-
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zas Osszefliggéseit abrazold adatokat gorbeként felrajzolva kapjuk meg a rezonancia-
gorbét. Parhuzamos rezgOkorok esetében a goérbe olyan benyomast kelt, mintha egy
harang lenne, csak a csucsa sokkal megnyujtottabb, mint egy normalis kinézet(i harang-
nak. Soros rezgokor esetén ez a gorbe pontosan forditottja az el6zének, s kinézete olyan,
mint egy cslcsara forditott harang.

A kovetkez6 részben korbejarjuk azt, hogy a rezonanciagorbe kinézetét milyen médon
befolyasolja a rezgOkor veszteségi ellendlldsa. Az épitendd detektoros radidnk szem-
pontjabdl egyaltaldan nem mindegy, hogy milyen jésagu (kiemelkedd cslicsu) rezgGkort
alkalmazunk. A radidamat6ér ugyanis mindig a tokéletességre torekszik, amely allapot
Ugyes megoldasokkal sokszor jol megkozelitheto.

- kX%

Veszteséges rezgokor
(A radidamator - 45. rész)

Az el6z6 részben szemuigyre vettiik a soros és a parhuzamos rezgdkorok tulajdonsagait
és elemeztiik rezonanciagorbéik jellegzetes alakulasat. A parhuzamos rezg6ékoér rezonan-
ciagbrbéje harang alaku, cslicsa a rezonanciafrekvencia, ez egyben a rezg6kor feszilt-
ségmaximuma. A soros rezgdkor rezonanciagorbéje pontosan forditottja a parhuzamos-
nak, vagyis csucsara allitott harangra emlékeztet. Ez esetben a soros rezgokor rezonan-
ciacsucsa a fesziltségminimumon alakul ki. Megjegyzendd, hogy ugyanazon értékekkel a
parhuzamos rezgdkor atalakithatdé sorossa - a rezonanciafrekvencia ugyanaz marad.

Amennyiben visszaemlékezlink, a 40. részben szdé volt arrdl, hogy az elektronikai alap-
alkatrészek messze nem idedlisak. Vagyis veszteséggel rendelkeznek, amelyek részben
frekvenciafiigglk is. Rezgdkor esetén a tekercs Onkapacitdsa, tovabba a kondenzator
induktivitdsa, tovabba a beépitési kdrnyezet és a hémérsékletvaltozas modositja a rezo-
nanciafrekvenciat. Ezt a hatast egy kivant rezonanciafrekvencia esetén kompenzalni
tudjuk (hangolasnak nevezett mdlvelettel, amikor a kondenzator vagy az induktivitas
értékét modositjuk a megfelel6 mértékben).

A veszteségek Ugy jelentkeznek, hogy a tekercs huzalja ellenallassal rendelkezik, amely
egy mérhet6 ohmikus ellenallasbodl és egy frekvenciafliggd ellenallasbél tevodik 6ssze -
emlékezziink: ez utdobbi a szkinhatds. Tovabbi veszteségként jelentkezik az, hogy a
tekercs magneses tere sem zavartalan, a tekercset alkatrészek veszik kdrbe. Példaul az
esetleges tekercsarnyékolds is magneses veszteségként jelentkezik. A kondenzatornal a
fegyverzetek kozotti szigetel6anyag szintén veszteséget okoz, amit dielektromos veszte-
ségnek nevezlnk.

Mindezen veszteségek a rezgbkorbe beiktatddott veszteségi ellendlldsok eredéjeként
értelmezhetdk, amelynek jeldlése legyen nagy ,R” bet(i. Pontos kiszamitasa igen bonyo-
lult eljards, de nem lehetetlen. A veszteségi ellendllds megakaddalyozza az idealis rezgl-
kor megépitését. Tehat egy rezg6kor valdjaban RLC korként tekintendd.

A megvaldsitott rezgbkor veszteségi ellendlldsa akkor kicsi, ha a haranggorbeként elkép-
zelt rezonanciagdrbe csulcsa jelentésen kiemelkedik a harangtestbdl, azaz a fels6 részénél
igen meredeken, szinte majdnem parhuzamosan fut fel. Ez azt jelenti, hogy a jé parhu-
zamos rezgdkor igen szlk frekvenciaateresztd savval rendelkezik, s pontosan ilyen kell
neklink ahhoz, hogy egy radidallomasokkal zsufolt hulldmsdvban mas adasok zavarasat
kikliszobolve kiemeljik azt a radidallomast, amelyet venni, hallgatni szeretnénk.

A nagy veszteségi ellenallassal rendelkez6 rezg6kor rezonanciagérbéje lapos, noha a pup
itt is megvan. A csucsig vald felfutas és lefutas csupan kellemes lejtének tlinik. A csucs is
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sokkal alacsonyabb fesziltségen alakul ki a nagy veszteségi ellendlldas miatt. Ez a fajta
rezgOkor széles savot enged at, nem igazan alkalmas a kivant radiéadas jo és kelléen
hatékony kiemelésére. Viszont mas feladatra alkalmas lehet.

Az altalunk épitendd detektoros vevOkészilék esetében tehat fontos kdvetelmény a jo
szelekcids képesség, egyben a kell6 vételi hanger6 elérése. Mar latszik, hogy a lehet6
legjobb eredményt minél nagyobb jésagu rezgokdr megépitésével lehet elérni. Tehat a
detektoros vevé egyik legkritikusabb eleme maga a rezgbékoér, ezért a kdvetkezo részben
folytatjuk a rezgGkoroket ismertetd eszmefuttatasunkat.

- k%%

Rezgokor josaga és savszélessége
(A radidamatoér - 46. rész)

Az el6z4 részben tovabb elemeztiik a rezg6korok tulajdonsagait. A rezonanciag6rbe vizs-
galata alapjan megallapitottuk, hogy vannak nagy jésagu és kis josagu rezgOkorok. A
nagy josagu rezg6korok keskeny savateresztd képességgel, mig a kis josaguak széles
savateresztd képességgel rendelkeznek. Masképpen megfogalmazva a kis veszteségi
ellenallasu rezgékort nagy josagu, mig a nagy veszteségi ellenallasu rezgokort kis jésagu
rezgOkornek nevezzik. A josagot ,Q” betlivel jel6ljik, a terheletlen rezg6kor Q-ja néhany
szaz kordl lehet.

A gyakorlatban azonban mas a helyzet. A rezg6kort aramkorbe épitjik be, jelet csatolunk
ra és kicsatoldssal viszink tovabb. Feladata a jelbdl egy szlk frekvenciaspektrum
kiemelése vagy kivagasa. A be- és kicsatolds altal a rezg6koért tovabbi veszteségi ellen-
allasokkal terheljik, amit a be- és kicsatolas altal képviselt ellendllds okoz. Ezért az
aramkorbe épitett rezgokor jésaga valahol 1 és 100 kozott lehet, ami Iényeges romlast
jelent a terheletlen rezg6korhoz képest mind az atvitt jel nagysaga, mind a savszélesség
szempontjabol.

A rezg6kor Q-jat, vagyis a jésagi tényez6jét méréssel lehet megallapitani a legkénnyeb-
ben, de kozelitdé értéke bonyolult szamitassal is meghatarozhaté.

A parhuzamos rezg6kor rezonanciagérbe talpa (ezt vegyik elvileg nulla volt feszlltség(-
nek) és a cslics kozott szamitott 71%-nyi magassagaban megmérve a kisebb és nagyobb
frekvencia értékeit, kiszamithatjuk a rezg6kort jellemz6 atereszté savszélességet. Ez a
rezg6kor savszélessége, amely egy nagy josagu rezgbkoérnél sokkal keskenyebb, mint
egy kis jésagunal. A kis jésagu parhuzamos rezg6kort a sokkal nagyobb savszélesség
jellemzi. Azaz a rezonanciacsucs is sokkal kisebb fesziltségen alakul ki, tehat a rezonan-
ciagorbe felfutd és lefutd meredeksége joval lanyhabb, mint a nagy josagu tarsanal.

E jelenség azt mutatja, hogy a rezgbkérnek is van valamiféle ellendlldsa, amelyet
rezonanciaellenalldsnak neveziink. A rezonanciaellenallds a rezonancifrekvenciara vonat-
kozik, nagy josag esetén nagy, mig ellenkezd esetben kicsi. A rezonaciellenadllds parhu-
zamos rezg6kor esetén Ggy szamolhatd ki, hogy a rezgdkér egyik elemének (a konden-
zatornak vagy az induktivitdsnak) reaktancidjat megszorozzuk a ,Q” jésagi értékkel. A
soros rezgdkor esetén ugyanakkor a reaktanciat oszjuk a ,Q” értékével.

Nézzink egy példat: parhuzamos, terhelt rezgdkor induktiv elemének reaktancidja a re-
zonanciafrekvencian legyen 50 ohm. A rezg6kor Q-jat 100-ra mérjik vagy becsuljuk. A
rezonanciaellendllds 50-szer 100, azaz 50.000 ohm lesz. Viszont a rezglkor
rezonanciaellenallasa soros elrendezésben: 50 osztva 100-al, azaz 0,5 ohm lesz.

A savszélesség szamitadsahoz is a ,Q” értéket kell alkalmaznunk; a rezgdkor savszélessge
egyenld a rezonancifrekvencia osztva a ,Q" értekkel, azaz a jésagi tényezbvel. E mddszer
mind a soros, mind a parhuzamos rezg6korok esetén alkalmazhato.
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Nézzlink egy példat: Epitendd detektoros vevénkkel az MR1 m(isorat 540 kHz-en kivan-
juk hallgatni. Az adas savszélessége 9 kHz, a sav zsufoltsag miatt egy kovetkez6 erGs
ado6 550 kHz-en ad. Rezg6koriink Q-jat vegylik 80-nak. Ekkor a rezgOkor savszélessége
540 osztva 80-nal, azaz 6,75 kHz lesz. Ez azt jelenti, hogy rezonanciagérbe 71%-0s
magassagaban kevesebb a sdvszélességlink mint a kivant 9 kHz. De ez nem gond, mert
az alsé tartomanyban a gorbe nagyon széles, aminek kévetkeztében az egy rezgbkoros
detektoros vevovel még sok mas, tavolabbi frekvencidan dolgoz6 erés addallomast is
fogunk hallani egyszerre a kivanttal. S ez viszont probléma a szelektiv vétel
szempontjabdl.

- kX%

A legegyszeriibb radiovevo
(A radidamator - 47. rész)

A legegyszer(ibb radidvevé megépitéséhez kevés dologra van sziikség; elGszor is kell egy
jo hosszu drét, lehetGleg a levegbben kifeszitve — amit antennanak nevezilink. Szlkség
van tovabba egy foldelésre, ez sanyaru korlilmények kozott lehet a vizcsap vagy akar a
kézponti fltés fémcsbve. Még két dolog szikséges; egy par forintért megvasarolhatd
germaniumdioda, s egy ma szinte beszerezhetetlen nagy ohmos filhallgatd, 2000 vagy
4000 ohmos lenne a megfeleld. (A radidtechnika azonban ma mar van annyira fejlett,
hogy e probléma impedanciaillesztéssel athidalhatd).

Amennyiben a diédat rakotjik a fulhallgaté csatlakozdira (mindegy milyen polaritassal) s
az egyik ponton a féldelést, a masik ponton az antennat csatlakoztatjuk ugyanide, meg-
szolal a radié és orommel konstatalhatjuk, hogy beléptiink a radidépité radidamatirok
széles taboraba. S mindezt nem azért tessziik, mert a lakasunkban taldlhaté 10-15 radio
kozll nem tudnank kivalasztani, hogy éppen melyiket hallgassuk, hanem azért, mert ezt
a radiot mi magunk épitettlik, s borzasztéan kivancsiva tesz, hogy vajon mit is fogunk
vele hallani. Nos, az eredmény egészen furcsa lesz: egyszerre halljuk az er6sebb koézép-
hulldamd mUsorszoré adokat, s ha szerencsénk van, némi rovidhulldmu géptavird, esetleg
egy morze adas kopogasat is.

Igen, ez az elsO sajat épitésli radié. Nem tokéletes, nem élvezheté - de mar szdél. Vajon
mit tehetlink annak érdekében, hogy ezt a hangzavart megsziintessik és kivalaszthas-
sunk egy neklink tetsz6 adét, amit zavartalanul és élvezhet6 hangerdvel hallgathatunk?
Az el6z6 részekben alaposan kiveséztik a rezgbkoroket — talan kissé hosszan és unalma-
san, de most hasznat vessziik a tudasunknak. Rezg6kort kell épiteni, s valahogy ezt az
egydiddas, egy fiulhallgatds radiét ki kell egészitenlink a rezg6koérrel, hogy kiszelektal-
hassuk a venni kivant allomast a tobbi kozil.

El6szor is meg kell hatdroznunk, hogy milyen hulldmsavot kivanunk venni. Kezdetnek
legyen ez a kézéphulldmd mlisorszoré radidsav, amelynek terjedelme Ugy nagyjabdl 500
kHz-t6l 1600 kHz-ig terjed, azaz 500.000 Hz-tél 1.600.000 Hz-ig, s tele van nagy
teljesitmény(i m(isoraddkkal.

Bizonyosan visszaemlékezlink arra, hogy egy parhuzamos rezgékér akkor van rezonan-
cidban, ha a kapacitiv és az induktiv reaktancidja egyenlé egymassal - azaz X,= w*L
egyenld Xc=1/w*C-vel, ahol w=2*n*f és n=3,14. Ezen egyenletekbdl kifejezhetjik a
frekvenciat, az induktivitast és a kapacitast - azaz a rezg6koér minden elemét ki tudjuk
szamitani. Ezt most nem tessziik meg, mert vannak segédképletek, amelyek j6 szamitasi
eredményt adnak: az induktivitdst mikrohenryben, a kapacitast pikofaradban és a frek-
vencidt MHz-ben adjdk eredménydl, illetve ilyen mértékegységekben iranddk be az
ismert adatok.
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A tekercs lehet légmagos, illetve vasmagos kiviteld. Tudni kell, hogy ha egy légmagos
tekercsbe vasmagot helyezink, jelentésen, mondjuk inkabb Ugy, hogy tobbszorésére né
meg az 6nindukcidja.

Ahhoz, hogy a kozéphulldmu( savot végig tudjuk hangolni, a tekercs vagy a kondenzator
értékét folyamatosan valtoztatni kell. A tekercs nem praktikus megoldas, marad a kon-
denzator, amelybdl gyartanak olyan valtozatot is, amelynek egyik fegyverzetét tengelyre
szerelik és ki-, illetve beforgathatdé az allérész fegyverzetébe. Ezt forgdkondenzatornak
nevezzik, beszerzése ma a kezdd radidamatérnek nehézkes és anyagilag megterhels
lehet, ezért mas megoldast fogunk keresni.

Kezdetnek megteszi az, hogy vékony szigetelt huzalbdl (tekercshuzal) feltekerlink 60
vagy 80 menetet egy haztartdsban taldlhaté cs6re - mondjuk legyen az egy elfogyott
alufélia vagy muianyagfélia tartohengere. Kondenzatorként fix értékd, olcsé keramia-
kondenzatorokat vasarolunk. Ertékik legyen 470 pf-tél 33 pf-ig csokken6 értékd sor.
Ezeket a kondenzatorokat kiilon, kulon vagy kombinadlva kapcsoljuk parhuzamosan a
tekerccsel, s maris készen van a detektoros vevohoz alkalmas hangolhaté rezgékorink.

- k%k*kx

A detektoros radio
(A radidamatoér — 48. rész)

Az el6z6 részben megépitettik a vildg legegyszerlbb radidkésziilékét, amelyhez nem
szlikséges mas, mint egy megfeleld didda és egy nagyohmos fiilhallgaté - tovabba az
antenna és a foldelés. Vajon hogy mikodik ez a radidkésziilék? A radidhullamokat, mint
elektromagneses hullamokat az antenna ,érzékeli”, mégpedig azaltal, hogy ezek a hulla-
mok az antenna fémvezetékében az elektronokat rezgésre, mozgdsra kényszeritik — azaz
az elektronok egymast taszigaljadk. Ennek eredménye az, hogy a féldhoz képest az
antennaban elektromos feszliltség keletkezik, amely a misorszord radidaddk esetében
szinuszos valtakozd feszlltség. Amennyiben a diddat az antenna és a fold kozé kotjuk, a
didda e valtakozo fesziltséget egyeniranyitja, a polaritdsanak megfeleld egyik
félperiodust engedi csak atfolyni aram formajaban a fold felé, a masik félperiddus valtozé
feszliltség formajaban a diéda kapcsain marad. A didda kapcsain ezaltal fesziltség-
kilonbség alakul ki.

Tudni kell, hogy egy misorszérdé ado kozéphullamon beszéddel vagy zenével modulalt
jeleket sugaroz ki az éterbe. Ezek a radidhulldamok ma még nagy tobbségében Ugy-
nevezett amplitidomodulalt adasok, amelyek egy allandd értékl vivGhullamot sugaroz-
nak ki, az informaciot (azaz a beszédet vagy a zenét) az oldalsavok tartalmazzak, ame-
lyek terjedelme megfelel a beszéd vagy a zene frekvenciaterjedelmének, nagysaguk
pedig aranyos a hanger6vel. Az oldalsavok egymas tiukorképei, viszonylag kis értéklek,
viszonyitva az alland6é nagysagu, allandé kisugarzasu vivoéhulldamhoz. Ha nincs beszéd
vagy zene - azaz moduldcid, az oldalsavok nem alakulnak ki.

Ezt az adasmddot a legkdnnyebb visszaforditani (demoduldlni) az emberi flUl szamara
hallhaté hangga. Ugyanis ehhez egy didda elegendd. Ha az egydidédas radié esetében a
diédaval parhuzamosan egy nagyohmos flilhallgatét kotlink, megszélal a radid. Ez pedig
azért torténhet meg, mert a didédan kialakult feszlltségklilonbség a fllhallgaton keresztil
aramot hajt at. A flilhallgaté nagy induktivitdsa a nagyfrekvencias komponenst nem en-
gedi at - azaz fojtja, mig a modulaciébdl eredd, a hangfrekvenciaval aranyos feszlltség-
valtozas megmozgatja a flilhallgatdé membranjat, azaz fillel hallhatéva valik a radidadas
altal kisugarzott m(sor.

Ilyen egyszer(i a radio. Persze igényeink sokkal nagyobbak annal, hogy egyszerre, egy-
mast zavarva hallgassuk az antennank altal befogott radiéadasokat. Ez igy élvezhetetlen.
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Az ,egy didda egy fllhallgaté” tipusu radidnkat mindenféleképpen szeretnénk tovabbfej-
leszteni; az elérend6 cél az, hogy az adasokat valasszuk szét, hogy az addk kavalkadja-
bél lehetbleg csak azt vegye a radio, amelyet hallgatni szeretnénk.

Tudjuk, hogy a szelektalas céljara kivaldoan megfelel a rezg6kor. Az el6z6 részben mar eld
is készlltink az alkalmazasara. Lassunk is neki a dolognak; az antennat a parhuzamos
rezg6kor egyik végpontjara, a foldelést a masikra kotjik. Ez utébbi lesz a k6zbs pont az
aramkorben, roviden csak féldnek nevezzik. A diédat a rezgbkdr antennaponti csatlako-
zojara kotjlik (most a polaritds nem fontos). A diéda szabad vége és a fold kozé kotjik a
nagyohmos filhallgatét, s maris elkésziltiink az elsd, viszonylag szelektivnek mondhato
radionkkal. Az er6sebb allomasok meglehetésen zavartalanul szélnak, raadasul jéval
hangosabban is. A venni kivant radiéallomast a rezgékorben |évé kondenzator valtoztata-
saval tudjuk bedllitani. Ezt a m{veletet hangoldsnak nevezziik. Osszehasonlithatatlanul
jobb lett a radié, mint az egy diddas egy filhallgatdés megoldasu vevés volt. De messze
nem tokéletes, csak az er6sebb adasok élvezhetbek, azok sem teljesen zavarmentesen
hallhatok.

Az el6adassorozat 48-ik részében érkeztliink el oda, hogy az els6 sajat épitésli radidnk
muikodését megértsiik és kisérletezni kezdjink vele. Igazolva latjuk azt, hogy mégsem
volt hidba eltoltétt id6 az eddig feleslegesnek tlind sok ismeret megszerzése, mert bar
mar a radidépité radidamatérok taboranak oszlopos tagjai lettlink, ismereteinket a
tovabbiakban is hasznositani fogjuk. A detektoros radid tokéletlenségei fognak inspiralni
arra, hogy mindig jobb és jobb megoldasokon torjik a fejinket. Azt szeretnénk, hogy a
radidhullamok egyre kiterjedtebb spektrumara alkalmas, egyre jobb berendezésiink le-
gyen, s végul magunk is résztvevéivé valjunk az éterben valé forgalmazasnak - azaz
eljussunk a radidamatér adéengedélyig.

Viszont a mai korszer( radiotechnika — beleértve a radidamator technikat - kezd nagyon
hasonléva valni a szamitastechnikdhoz; azaz bonyolult, még a szakemberek szamara is
nehezen megérthetd és javithatd konstrukcidju radiok veszik at az uralmat a radiézasban
- beleértve az amatdr radidzast is. Ez azonban ne keseritsen el senkit, hiszen az egy-
szerl, hagyomanyos felépitésl sajat épitésl radidkkal is lehet eredményes étermunkat
folytatni. Ugyanis nem a készilék minGsége, hanem az azt kezeld operator lgyessége,
Otletessége hozza meg a sikert az amator radidzasban. Noha manapsag tobbségében
gyari készilékeket hasznalnak a radidamatorok, azért fontos, hogy legaldbb a radié leg-
alapvet6bb m(ikodését ismerjék. Az sem elhanyagolhato tényez6, hogy radidamatort a
kivancsisag jellemzi és mindig tokéletesebb megoldasok felé kacsingat mind a mdszaki,
mind az étermunka teriletén.

A kovetkezOkben a szlikségesnél nem tobb m(iszaki ismerettel a radidamatdr kilonleges
vildganak megismerése felé orientdlédunk, amelyhez kivanok a tovabbiakban sok sikert
és szivdssagot.

- kX%

A detektoros radio tulajdonsagai
(A radidamator - 49. rész)

Megépitett k6zéphulldamu detektoros radionkkal kdszalva az éterben megallapithatjuk azt,
hogy a legkozelebbi helyi mlisorszoré adét tudjuk viszonylag zavarmentesen és vala-
mennyire elfogadhatdé hangerdvel hallgatni. Ahogy megy le a nap és kozeledik az este
egyre tébb, tavolabbi radidadast hallhatunk, ugyanakkor névekszik a zavarszint és a vett
adasok hangereje sem kielégité.

Ez a jelenség azt bizonyitja, hogy az egy rezg6koros szelekcié messze nem biztosit ele-
gendé elvalasztast a szomszédos addallomasok tekintetében, az antennardl érkezé jelek
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pedig nagyon kicsik ahhoz, hogy a tavolabbi addkat kell6 hangerével tudjuk venni.
Tovabba azt is megfigyeltiik, hogy a kézéphulldmd mdlsorszérd savban az esti-é&jjeli
orakban vehetdek a tavolabbi allomasok, nappal csak a kozeliek. Ez utdbbi ellen sokat
nem tudunk tenni, mert ez a kozéphulldml sav terjedési sajatossdga - természetes
tulajdonsaga.

A kis hanger6 az antennajel és/vagy a hangfrekvencia erdsitésével alaposan megnével-
hetd, mig a zavard allomasok kikliszobolése tobb rezgbkort vagy specidlis szlirbalkat-
mert aktiv alkatrészeket tartalmaznak és energiaelladtast igényelnek. Aktiv alkatrész az
elektroncs6, a tranzisztor, az integralt aramkor, s ezek m(ikodéséhez sziikség van elekt-
romos energiara, mig a detektoros vevé nem igényel elektromos tapellatast - csak az
antenna és a foldelés segitségével felfogott, a radidadd altal kisugarzott energiat alakitja
at hallhaté hangga.

Meg kell jegyezni, hogy a misorszoré adok nagyon nagy teljesitménnyel sugaroznak.
Ennek az az oka, hogy a lehetd legegyszerlibb radidvevokkel is jol vehet6 legyen az ada-
suk. A kozéphulldamU misorvevd radidknak néhany méter drét elegends, de ma mar
inkabb a beépitett belsé antenna (a ferritantenna) alkalmazasa jellemzoé.

A detektoros radié minden esetre érdekes radidzasi tapasztalatok megszerzésére nyuijt
lehetGséget. Részben megismerhetjliik a legegyszerlibb, némileg azért szelektiv radio-
vevOo mikodését és kisérletezhetlink kilénféle megoldasokkal a vételi képesség javitasa
érdekében, masrészt megismerhetjik a kdzéphulldmok alapvet6 terjedési tulajdonsagait.

Apropd hullamterjedés; a kilonféle hullamhossziUsagu radidhullamok elég sajatos terje-
dési tulajdonsagokkal rendelkeznek. Itt van mindjart a kézéphulldmd m(isorszérd radio-
sav. Felismertlik, hogy nappal csak a kozeli adokat halljuk, éjjel a sdvban megjelennek a
tavoli 1500-2000 km-es tavolsagban |évd radidaddk is. Erre azt mondjuk, hogy a kozép-
hulldmu sav éjjeli sdv, mert a terjedés akkor alakul tavolsagiva, amikor lement nap.

A révidhulldmu savoknal érdekes helyzet alakul ki; vannak éjjeli sdvok és vannak nappali
savok. Raadasul rovidhulldmon igen kis addteljesitményekkel kontinensek kozotti tavol-
sagokat lehet athidalni, noha a révidhulldmok viselkedése igen szeszélyes.

Az ultrarévidhulldmd és a mikrohulldmu sdvok ugy terjednek, mint a fény, azaz 6kol-
szabalyként elmondhatjuk, hogy az addé és a vevlantennanak ,latnia” kell egymast
ahhoz, hogy lizembiztos radidkapcsolatot hozhassunk létre.

Mindezekrél kés6bb majd részleteiben értekeziink, most térjliink vissza a kézéphullam-
hoz. Mar a detektoros vevével is megfigyelhet6, hogy a tavoli allomasok hangereje néha
nagyon lecsokken, majd feler6sodik. Ezt a jelenséget a hullamterjedésben bekodvetkezett
valtozas okozza és fédingnek (fading) nevezzik - radidéamatdér nyelven pedig QSB-nek
mondjuk.

Azt is megfigyelhetjilk - bar detektoros radidval nehezebb, de egy zsebradiéval igen
kénnyen -, hogy egy tavolabbi amplitidomodulalt misorszoré adas egy révidebb vagy
hosszabb ideig torzan szdl. Ez is hulldmterjedési jelenség, neve szelektiv féding. Ennek
az az oka, hogy a terjedés soran szelektiven kioltédik a tavoli adé vivéhulldma és csak a
két oldalsav érkezik a vevlOantennara. A vivéhulldm hianyaban pedig az
amplitidémodulalt adas teljesen elvesziti érthetéségét.

A detektoros vevo tehat arra alkalmas, hogy a nagy teljesitmény(, helyi mlsorszéro adot

hallgassuk vele. A radiézas kezdetén erre a célra igen elterjedten alkalmaztak m(isorvevo
radidként, még ott is, ahol mar volt villamosenergia ellatas.

65



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

Manapsag is vannak a detektoros radidnak rajongéi. Igen nagy antennakat, nagy jésagu
tekercseket épitve, valogatott diédakat alkalmazva azon versengenek, hogy ki tudja a
legtévolabbi misorszéré adoét meghallani és azonositani. E tarsasag tagjai kézéphulldmu
megfigyel6 amatorok, tébbnyire le is ragadnak e kérben - mig mi a rovidhulldamu ama-
térsavokban hallhaté dolgok irédnt érdeklédiink - hiszen sokkal izgalmasabb a tavoli kon-
tinensek amator radidsait hallgatni, mint az eurdpai kdézéphulldmld mlisorszérd addkat
figyelni.

A kovetkez6 részekben nagy Iéptekkel tériink be a rovidhulldamok tartomanyaba.
- kX%

A detektoros radio és a rovidhullamok
(A radidamat6r — 50. rész)

Miutdn megépitettiik és haszndlatba vettik a kozéphulldmu sdvban mikodd detektoros
radionkat, érdekes hullamterjedési és miszaki tapasztalatokra tehetlink szert. A detek-
toros radio nem igényel tapellatast, az antennaval felfogott radidhullamok energiajat ala-
kitja at hallhaté hangga. Ez a fajta radidvevé nem kell6en érzékeny és szelektiv, a legko-
zelebbi erds helyi radidadd vételére még ugy, ahogy haszndalhatd, hangereje meglehet6-
sen kicsi, és az este kdzeledtével még a helyi adot vétele sem lesz mindig zavarmentes.

A detektoros vev6 hangerejét 1-3 tranzisztoros vagy egy integralt aramkorés hang-
frekvencids erésitével akar hangszordvételi lehetéségig megndvelhetjik, ekkor azonban
mar tapellatast kell biztositani a készililéknek. Ezzel a megoldassal ugyan megnoveltik a
készulék érzékenységét és hangerejét, de nem oldottuk meg a gyenge szelekcios képes-
ségbdl addédo problémakat, s6t a zavard adok felerGsitett megjelenése még kellemetle-
nebbé teszik a vételt. A szelekcids képességet javithatjuk egy rezgokoros erdsitéfokozat
beillesztésével a készlilék elé, ekkor azonban mar gondoskodni kell a két rezgGkor
egylttfutasardl a hangolds soran. Azaz minkét rezgbkérnek azonos rezonanciafrekven-
cian kell lennie, barmely addallomasra hangolunk is.

Mivel nem akarunk leragadni a kézéphulldmua savban hallhaté m(isorszérd adoallomasok-
nal, arra toreksziink, hogy belehallgassunk a rovidhulldama tartomanyban folyd radio-
zasba, mert ott sokkal izgalmasabb élet folyik, mint kdzéphullamon.

A rovidhulldmU detektoros vevd erre a célra mar szinte hasznalhatatlannak bizonyul. En-
nek oka részben abban keresendd, hogy a rovidhulldmi savot mar nem csak az
amplitidémoduldlt mlisorszéré addk hasznaljdk, hanem itt taldlhaték nagy szadmban a
kulénleges modulacidkkal dolgozo hivatalos és radidamatér allomasok, amelyek vételére
a detektoros vev6é mar egyaltaldn nem alkalmas. Ezek kozll a fobb modulaciés modok a
tavird, a géptavird, az SSB tavbeszéld, a PSK adatatvivl, a képtavird, az amatdr lassu
letapogatasu televizio (SSTV) és még sok masféle hivatalos és amatér modulacio. A to-
vabbiakban minket csak az amat6érok vételének lehetGsége izgat, hiszen az amatdrsa-
vokban zajlik igazan aktiv és érdekes radiéforgalmazas.

A rovidhulldamra megépitett detektoros vevd kdnnyen csaldédast okoz, mert néhany erds
mUisorszord adon kivil a tavird- és a géptavird addok kopogasat, torz és érthetetlen
beszédet hallhatunk idGlegesen és esetlegesen - az antennank méretétdl, a vett hulldam-
savtol és az aktualis hulldamterjedéstdl fliggben.

Noha a sikerélmény igen korlatozott és féleg a milisorszérd addk esetleges vételére sza-
mithatunk, érdemes megépiteni a rovidhulldmd detektoros vevot, mert egy egyszerd
trikkel kénnyen hasznalhatéva tudjuk varazsolni. Noha korlatozott érzékenységgel és
szelektivitassal a detektoros vevét viszonylag kdnnyen képessé tudjuk tenni arra, hogy a
érthetévé tegylk - fliggetlendl attdl, hogy a vett radidhulldmok éppen a szomszédbdl
vagy mas kontinensekrdl szarmaznak.
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Ahhoz, hogy megértsiik a hogyanokat és a miérteket, at kell tekintenlink a modulaciés
sajatossagokat és a rovidhullamua sav felosztasat, valamint a terjedési sajatossagait. Eh-
hez sajnos ismét el kell merilntnk bizonyos elméleti kérdésekbe, illetve tanacsként fel-
hasznaljuk a rovidhulldmu savokban szerzett megfigyelési és radidéforgalmi
tapasztalatokat.

A rovidhulldmu detektoros vevd csak abban kiilonbozik a kézéphulldmd megoldastdl,
hogy megfelel6 rezgdkort kell méretezniink és elkésziteniink, s ezzel a rezgbkorrel kell
lecserélntink a kozéphulldmu rezgdkort. Célkit(izéstink az, hogy a 3,5 és a 7 MHz-es
radidamator savokat tudjuk venni és belehallgathassunk a radidamatoér forgalmazasba.

A kovetkez6 részben belevagunk e nemes feladat megoldasaba.

- k%%

Detektoros radié Q-sokszorozoéval
(A radidamatér — 51. rész)

Miutdn megépitettiik az els6 és egyben a legegyszer(ibb radiévevonket, a detektoros
radiot, elméletileg vizsgaljuk meg, hogy képesek vagyunk-e egyszerlségében hasonld
modon radidadét épiteni. A valasz annyiban igen, hogy néhany alkatrészbdl épithetiink
radidadét, de ahhoz mar aktiv elem (tranzisztor, elektroncs6) és tapellatas is szikséges.
Ugyanis a radidadod a tapellatasbdl nyert energiat alakitja at nagyfrekvencias energiava,
amit azutan az antenna elektromagneses hullam formajaban kisugaroz az éterbe.

Itt hivjuk fel a figyelmet, hogy radiéadd késziléket hasznalni csak hivatalos engedély
birtokaban és az abban foglalt feltételekkel szabad!

Ahhoz, hogy egy addkészilék |étrejojjon, rezgéskeltét, mas néven oszcillatort kell épi-
teni. A legegyszer(ibb oszcillatorhoz is szlikség van legaldbb egy darab aktiv elemre, ez
manapsag lehet egy tranzisztor vagy integralt aramkor, régebben - mas nem lévén -
elektroncsovet hasznéltak erre a célra. Mar az egyszer(i rezgéskeltd aramkor is lehet
adodkészilék, ha antennat illesztenek hozza, amit engedély hidnyaban szigoruan tilos
megtenni.

A rezgéskelt6 mar a nevében is hordozza, hogy valami kéze lehet a rezgbkérhéz. Kezd-
junk is el vizsgalodni, hogy vajon hogy is néz ki ez a megoldas.

Korabban mar szo volt réla, hogy ha egy rezgdkorre egy pillanatig sima egyenfesziltsé-
get kapcsolunk, a lekapcsolast kovetéen a rezg6kdorben maradt energia csillapitott rez-
gésként ide-oda aramlik a kondenzator és a tekercs k6zott mindaddig, amig a rezg6kor
vesztesége fel nem emészti. Amennyiben azt szeretnénk, hogy csillapitatlan rezgés jojjon
létre, a rezgbkor veszteségébodl eredd csillapitast energia hozzaadasaval kell pétolni, amit
egy aktiv elem és egy tapellatas segitségével meg is tudunk oldani. Legegyszer(ibb eset-
ben egy oszcilldtor megépitéséhez elegendd egy tranzisztor, egy néhany voltos elem,
valamint par alkatrész a visszacsatolas és a munkapont beallitdsdhoz. Ennek a rezgés-
keltének néhany mikrowatt esetleg néhany milliwattnyi energidjat tovabbi erdsitokkel
novelve jutunk el a wattos, kilowattos és megawattos adoételjesitmények tartomanyaba.
Persze manapsag az élet nem ilyen egyszer( a radidadok tekintetében.

A rezgéskelt6t a radidovevOkben is hasznaljak, s6t a rezgéskelt6h6z hasonld aramkordkkel
és néhany tovabbi aktiv elemmel mar egészen érzékeny radidveviket is lehet épiteni.

Vegylnk egy rezgokort, amelynek rezonanciafrekvencidja 3500 kHz-en van és a josagi
tényezG6jét vegyik 100-nak. Ekkor a rezg6kor savszélessége 35 kHz-re adddik, ami
messze sok, ha 2,7 kHz-nyi savszélességl tavbeszélbadast adast akarunk zavartalanul
venni a radidval, nem is beszélve a néhany tizhertznyi savszélességl taviré adokrol.
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Rdadasul ez a rezg6kor a rezonanciagorbe sajatos ellapuldasa miatt még 1 MHz tavolsag-
ban sem eredményez kell6 csillapitast a frekvencidban tavolabbi adék szempontjabdl.

E rezgOkor tulajdonsagait azzal tudnank javitani, ha novelnénk a josagat. Mondjuk, ha
500-ra tudnank noévelni, akkor a savszélesség 7 kHz-re adddna, ami mar sokkal jobb,
mint a 35 kHz, de még mindig nem elegend6 a megkivanthoz képest. A rezg6kort techni-
kailag nem tudjuk ilyen nagy josagu korként kivitelezni, mar a 100-as josag is kildnleges
konstrukcidval érheté el.

Van azonban egy mdd, hogy a rezgdkor josagat megnoveljik, azaz csokkentslik a vesz-
teségi ellenallasat. Ehhez kell egy olyan dramkoéri elrendezés, amely Ugynevezett negativ
ellenallast visz be a rezg6korbe a rezonanciafrekvencian. A veszteségi ellenallashoz hoz-
zdadva a bevitt negativ ellendlldst (azaz kivondst végziink a negativ ellendllds elbjele
miatt), folyamatosan tudjuk a rezgbékor jésdgat novelni. Ezt egy pozitivan visszacsatolt
aktiv er0sités aramkorrel képesek vagyunk megvaldsitani, ahol a rezg6kor veszteségi
energidajanak kompenzaldsat a visszacsatolas mértékével tudjuk szabdlyozni. Ezt a meg-
oldast Q-sokszorozonak nevezzik és segitségével az egyszer(i vevOkészilékek érzékeny-
ségét és szelektivitasat nagymértékben javitani tudjuk.

Mi van akkor, ha a rezgokor veszteségi ellenallasat teljes mértékben kompenzaljuk? Nos,
ez esetben a rezgbkorben csillapitatlan rezgések jonnek létre és a visszacsatolas tovabbi
novelésével a rezgések energidja névekszik.

Az ilyen aramkort mar rezgéskeltonek, azaz oszcilldtornak nevezziik. Az oszcillatort tehat
ugy alakitjuk ki, hogy a rezgdkor veszteségi ellendllasanak kompenzaldasan tulmendéen
meg nagyobb negativ ellendllast visziink be a rezglkdérbe az dllandd és stabil rezgés
fenntartasa céljabol.

A kovetkezd részben a Q-sokszorozdk és az oszcillatorok felhasznalasi maédjait fogjuk
vizsgalni.

- kX%

Detektoros radié segédoszcillatorral
(A radidamator - 52. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtiink a rezg6kor josagat ndvel6, vagyis a veszteségi ellen-
allasat csokkent6 megoldassal - azaz a Q-sokszorozéval. Amennyiben a rezgbkor veszte-
ségi ellenallasat teljes mértékben kompenzaljuk, illetve tulkompenzaljuk, a rezgékoérben
csillapitatlan rezgés jon létre, amelynek frekvencidja megegyezik a rezg6kor rezonancia
frekvenciajaval. Ezt a kapcsolastechnikai elrendezést oszcilldtornak - rezgéskeltGnek
nevezzuik.

Ahhoz, hogy a rezg6kor veszteségi ellenalldsat kompenzalni tudjuk, egy aktiv erfsitd-
elemre és egy kuilsé energiaforrasra van szlikséglink. Amennyiben a veszteségi ellenal-
last kompenzdlé dramkort negativ ellendllasnak fogjuk fel, az daramkor szabalyozasaval
szabalyozhatjuk a rezg6kor veszteségi ellenalldsat. Ha eltlintetjik a veszteségi ellenallast
és annal nagyobb negativ ellendllast iktatunk be a rezgbkoérbe, a csillapitatlan rezgés
energiajat vagyunk képesek szabadlyozni. A sziikséges energiat mindkét esetben kiils6
energiaforras biztositja.

A Q-sokszorozd segitségével szelektiv és nagy érzékenységl, egyszer( vevOkésziiléket
épithetiink. Ez féleg a kézéphulldmd misorszéré savban hatékony megoldas. E késziilé-
keket Ggy nevezzlik, hogy visszacsatolt vev6késziilék, ahol a visszacsatolas szabalyoz-
haté médon valtoztatja meg a rezgbkor josagat — azaz a savszélességét és azzal meg-
egyezben a kiemelendd jel nagysagat.
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Mar az egyszer(i detektoros vevokésziilék esetében is jelentOs vételképesség novelést és
szelektivitas javulast érhetlink el, ha az egyetlen rezgékoréhez Q-sokszorozoét kapcso-
lunk. Amennyiben a Q-sokszorozét tulcsatoljuk, a rezg6korben Iétrejonnek a csillapitatlan
rezgések - amely allapotot a radidamator szlengben Ggy neveziink, hogy begerjedt a
vevl. A helyi rezgés 6sszekeveredik a bejové antennajellel és képesek lesziink venni a
tavird, a géptavird és az ugynevezett SSB modulacios adasokat, azaz a radidamatér ada-
sokra jellemz6 Gzemmoddokat. Ezt a fajta vevokésziiléket szinkrodin vevOnek nevezzik,
és eleve ugy tervezziik, hogy folyamatosan hangolhatd; lehetdleg stabil oszcillatort al-
kalmazunk a keverés érdekében. Ugyanezen vevo nem alkalmas az amplitidé modulalt
misorszérd adasok vételére, mert az addk allandé vivéhulldmu kisugdrzasa miatt, nem
pontos rahangolasnal futtyként hallhatdk.

A Q-sokszorozé alkalmazasaval viszonylag jé mindségl szlirést is meg lehet valdsitani
alacsonyabb frekvencidkon. Manapsag azonban a jo mindségl kvarc és piezoelektromos
sz(ir6k kiszoritottdk az instabil és mas bajokkal is kiizd6 Q-sokszorozé megoldasokat a
gyakorlatbdl.

Az oszcilladtor, vagyis a rezgéskeltd képezi egy radidadd készlilék alapelemét. A folyama-
tos rezgést lehet valamilyen mdédon moduldlni, példaul egy tavirdbillenty(ivel inditani és
ledllitani (taviréadd), vagy hangot hozzdkeverni (féniadd) tovabberdsiteni és az antenna
segitségével elektromagneses hulldmma, azaz radidhullamma alakitani és kisugarozni az
éterbe.

A legegyszerilbb radidadd lehet maga az oszcilldtor, amelyet antenndhoz illesztliink és
tavirobillenty(ivel inditjuk, illetve allitjuk le az oszcilldtort. Ez persze egy évszazaddal
ezel6tti technikai megoldas, mert ennek a megoldasnak ezer baja van, kézottik az egyik
legfontosabb a frekvencia instabilitas, ha LC rezg6kort alkalmazunk.

Ha két elektromos jelet 6sszekeverlink, a keverés eredmény a két jel 6sszege és klilonb-
sége lesz. A nem kivant jelet kiszlrjik és a kivant jelet tovabberdsitjik vagy feldolgoz-
zuk, vagy demoduldljuk. Ezen az elven mikédnek a szupervevék, amelyeknél a venni
kivant jelet egy alacsonyabb, Ugynevezett kozépfrekvencidra keverjik le, ahol hatéko-
nyan tudjuk szlrni, erGsiteni és feldolgozni, azaz demoduldlni - vagyis fillel hallhaté
hangfrekvencias jellé alakitani.

A kovetkez6 részben attekintjlik a keverés és a szupervevék mikodési elvét.
- k%%

A rezgéskelto - azaz az oszcillator
(A radidamato6r - 53. rész)

Az el6z6 részben attekintettilk az oszcillator m(ikodési elvét, amelyet |ényegében ugy
foglalhatunk 6ssze, hogy egy negativ ellenallast megvalosité aramkorrel kompenzaljuk a
rezg6kor veszteségi ellenalldsat. A csillapitatlan rezgés stabil fenntartdsa érdekében a
negativ ellenallasnak tul kell kompenzdlnia a veszteségi ellendllast. A negativ ellenallas
tehat nem energiafogyasztot, hanem energiabecsatol6 eljarast takar egy aramkérben, az
energiat kilsé forrasbol, a tapellatasbdl illeszti be a rezonans koérbe.

Az oszcillatoroknak tobb fajtajat ismerjik. Mi most - eltekintve a nagyon sokoldalu kap-
csolastechnikai megoldasoktdl — a rezgéskeltéket harom alaptipusra osztjuk fel.

A tekerccsel és kondenzatorral megépitett oszcilldtorokat LC oszcilldtoroknak nevezziik.
Ezek az oszcillatorok igen széles frekvenciatartomanyban hangolhatok, példaul egy for-
gokondenzator alkalmazasaval tobb, mint haromszoros frekvenciadtfogast is elérhetlink
anélkill, hogy a rezgdkor barmely elemét cserélni kellene. Példaul egy 500 kHz frekvenci-
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aju oszcillatort a forgdkondenzator segitségével 1600 kHz korili frekvencidra is képesek
vagyunk athangolni. Egy ilyen valtoztathatd frekvencidju LC oszcillator tipikusan kozép-
hulldamd mUsorvevéknél, az amatér gyakorlatban néhany MHz-es frekvenciaig kerdil
alkalmazasra.

A radidamatOr savok sokkal kisebb frekvenciaterjedelmiik miatt sokkal kisebb frekven-
ciaatfogassal jél hangolhatok. Példaul a 80 m-es révidhulldamu sav 3,5 MHz-t6l 3, 8 MHz-
ig terjed, az ide sziikséges atfogas kevesebb, mint 1,1 értékd.

Az LC oszcillatorok igen kényesek, mert frekvenciastabilitasuk nem felel meg a mai
radidamator gyakorlatban sziikséges igen nagy stabilitasi kovetelménynek.

A gyenge stabilitas oka, hogy az elektronikai alkatrészek aktuadlis értéke fiigg a hOmér-
séklettdl, az alkatrész mindségétdl. Az aktiv erdsitéelemek aktudlis paraméterei a mun-
kapont bolyongasaval valtoznak, és az sem mindegy, hogy milyen kérnyezetben keril
felépitésre egy oszcillator. Ezen tényezdk szerencsétlen esetben Osszeadddnak és az
oszcillator hasznalhatatlanul instabil lehet.

Példaul egy szabad koérnyezetben felépitett rezgékér mar akkor is megvaltoztatja a rezo-
nancia frekvenciajat, ha megfljja a huzat vagy kézzel kozelitiink hozza, mert a kezlink
altal okozott minimalis kapacitasvaltozas is megvaltoztatja a rezonanciafrekvenciat.

Az LC oszcilldtorok mai szemmel szemlélve megzabolazhatatlanul instabilak, ezért az
ilyen megoldasok az amatér gyakorlatban ma mar kompromisszumos megoldasok és
alkalmazasuk igen gondos kivitelezést kovetel meg. Az instabilitds a frekvencia novelésé-
vel egyre nagyobb mértékben jelentkezik, s nem mindegy az sem, hogy az oszcilldtorban
alkalmazott er6sitéelem munkapontja mennyire hajlamos a kilsé hatasok miatti bolyon-
gasra. Az amat6r gyakorlatban az LC oszcillator korabban elterjedt volt, a kilonféle sta-
bilitast javitd kapcsolastechnikai és mechanikai megoldasok valamennyire javitottak a
helyzetet. Mara azonban kimentek a divatbdl, noha segitséglikkel az egyszer(ibb addk és
vevok még ma is megépithetok.

A stabilitdsi probléman segit, ha az ugynevezett kvarcoszcillatorokat alkalmazunk. Ezek
piezoelektromos kristalyok, amelyek zart tokba vannak épitve. A piezoelektromos kristaly
mechanikai mérete szabja meg a rezonanciafrekvenciat, stabilitdsa igen nagy. Hatranya
viszont az, hogy csak egyetlen frekvencian képes rezegni, igy a folyamatos hangolas nem
valodsithatd meg vele. Léteznek olyan kapcsolastechnikai megoldasok, amelyeknél néhany
kHz-es tartomanyon belil folyamatosan hangolhatdé a kvarcoszcillator. E megoldasokat
féleg kis teljesitményl, ugynevezett QRP addknal szoktak alkalmazni.

A korszer(, nagy stabilitasu, folyamatosan hangolhaté oszcillatorok komplex aramkoérok,
amelyek integralt formaban kerlilnek kivitelezésre és digitdlis jelfeldolgozast végeznek.
Ezeket az oszcilldtorokat impulzussal, vagy szamjegyvezérléssel lehet hangolni, atfoga-
suk igen nagy és frekvenciafelbontasuk akar 1 Hz is lehet, amit LC oszcillatorral meg-
valdsitani nem lehet. Ezen oszcilldtorok a korszerl gyari adévevékben és az amatér épi-
tésl késziilékekben taldlhatok meg.

A kovetkez0 részben a jelkeverés és az oszcillatorok alkalmazasaban mélyediink el.

- kX%
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A visszacsatolt egyenesvevo
(A radidamatoér - 54. rész)

Az oszcillatorokat, azaz a rezgéskeltoket széles korben alkalmazzak a radidtechnikaban.
Megtalaljuk Oket a vevOkészilékekben, az addkésziilékekben és szdmos méréstechnikai
eszkdzben.

Az el6z6 részben nem emlitettlik, hogy az oszcillator képes elBallitani alapfrekvencidjanak
azaz amplitudoval. E jeleket felharmonikusoknak nevezzik. Féleg a piezoelektromos,
azaz a kvarc rezgéskeltOk esetében tudjuk hasznositani az oszcilldtor ezen tulajdonsagat,
ugyanis a szabadonfutd oszcillator esetében az alapfrekvencian sem kelld stabilitds miatt
a tobbszorozott frekvencia is tobbszorézotten instabil lesz. A felharmonikusok megjele-
nése az adokészlilékek kimenetén viszont karos zavarasokat okoz az adasi frekvenciank
tobbszordsén. Ez ellen mindenképpen szlirokkel kell védekeznink.

A nagyfrekvencias jelek feldolgozasa annal egyszerlbb, minél alacsonyabb frekvencian
torténik. Alacsony frekvencian konnyl rezg6korokbdl keskenysavu szlir6ket épiteni,
amelyek biztositjak az Gzemmodnak megfelel6é sziikséges savszélességet. Példaul egy
m(isorvevonél 9 kHz, egy amatér SSB vevenél 2,7 kHz, egy tavirovevénél 150-500 Hz
savszélesség felel meg a szelektiv, azaz a legkevesebb zavarral torténé vételnek. A valé-
ban nagy frekvencian is izemeld radidvevok altal vett jeleket nem lehet egymastol elva-
lasztani és feldolgozni — azaz nagyon sok, az antenna altal felfogott és a bemensGrezg6kor
altal nem kell6en kisz(irt jelek sokasagat hallhatnank egyszerre. Ezt a jelenséget mar
kézéphulldamon, a detektoros vevénél is kissé keserlien megtapasztalhattuk.

Ahhoz, hogy hatékonyan szelektalni tudjuk a vett allomasokat egymastdl, egy allando
alacsony frekvencian kell a vett jelekbdl kisz(irni a kivantat és tovabberdsiteni. Ezt a
frekvenciat kézépfrekvencidnak nevezzik és a vett nagyfrekvencias jeleket jelkeveréssel
juttatjuk a kozépfrekvencias tartomanyba.

A jelkeverés lényege, hogy két szinuszos jelet 0sszekeverve eredményil két eltérd jelet
kapunk. Az egyik Uj jel frekvencidja a nagyobbik jelbdl a kisebbet kivonva, a masik (j jel
frekvencidja a nagyobbik jelhez a kisebbet hozzaadva szamithatoé ki. Ebbdl a két kikevert
Uj jelbdél az egyiket hasznositjuk, a masikat kiszlrjiik, mert rad nincs szilkség és zavarokat
okozhat. A keverést (frekvencia)transzponaldsnak is nevezzik.

Vegylk szemiligyre a vevokészlilékek fajtait — kivéve a detektoros vevot, amelyet mar
korabban alaposan kiveséztunk:

A legegyszerlbb veviokészilék az egyenesvevd. Az egyenes vevO a rezgbkore vagy a
rezg6korei altal meghatarozott rezonanciafrekvencian dolgozik, egy vagy tobb - manap-
sag jellemzben tranzisztoros - aktiv erdsitbelemet tartalmaz. Az er6sit6k szama hata-
rozza meg az érzékenységet - beleértve a demoduldcié utani hangfrekvencids erdsitést
is. Viszont az egyenesvevl szelektivitdsa mar a kdézéphulldmu mdsorszérd sdvban sem
kielégitd.

Az egyenes vevl szelektivitdsan és érzékenységén ugy lehet javitani, hogy altaldban a
bemendrezglkdr savszélességét Q-sokszorozédval szlikitjik le. Az ilyen egyenesvevd
késziléket visszacsatolt egyenesvevonek nevezzik.

Amennyiben a visszacsatolast begerjedésig szabalyozzuk, a visszacsatolt bemendfokozat
oszcillalni kezd, igy az antennardl érkezé jelek Osszekeverednek az oszcilldtor jelével.
Ennek az lesz a kévetkezménye, hogy minden addallomas flttyel valik hallhatéva, ami a
m(isoraddk esetében élvezhetetlen vételt eredményez, viszont hallhatéva valnak a tav-
iréaddk és érthetévé valnak az SSB GzemU tadvbeszél6 adok.
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A visszacsatolt egyenes vevonél ilyen esetben az eredeti, a Q-sokszorozas nélkuli vételi
savszélesség |ép ismét fel, emiatt a készlilék a zsufolt savokban adok tucatjait veheti
egyszerre, azaz kulonbozo fiuttyel és hangmagassaggal vald hallhatésagukat eredmé-
nyezi. Az egyenesvevo ezért ma mar nem felel meg a radidamatdr savokban dolgozd
adoallomasok jo és szelektiv vételére.

A kovetkez6 részben folytatjuk a vevémegoldasok ismertetését.
- kX%

A szinkrodin vevo
(A radidamat6r — 55. rész)

Az el6z0 részben megkezdtik a radidvevok tipusainak ismertetését. Szoba kerilt az
egyenesvevO és annak tovabbfejlesztett valtozata, a Q-sokszorozdés bemenéfokozattal
ellatott egyenesvevl, népszerl nevén a visszacsatolt egyenesvevd.

Ez utébbirdl megallapitottuk, hogy érzékenységben, szelektivitasban sokkal jobban telje-
sit, mint a klasszikus egyenesvevd. Ez a megallapitas csak bizonyos frekvenciahatarig
igaz, am a rovidhulldAmu amatér adasok mindségi vétele szempontjabél mar nem, ugya-
nis nagyobb frekvencidkon szamos problémaval kell szembenézni. Errdl a késObbiekben
még beszélni fogunk.

Specialis valtozat - a kozvetlen keverés(i vevokésziilék - ismert nevén a szinkrodin vevé.
Igazabdl ez a tipusu készlilék inkabb a szupervevok kdzé sorolhatd, ugyanis a vett nagy-
frekvencias jelet kozvetlenul a hangfrekvencias tartomanyba keverjiuk. A vétel, a beme-
nojel erdsitése az lzemi, azaz a venni kivant frekvencian térténik, azonban a tovabbi
erOsités mar egy kllénalld - a venni kivant frekvenciaval azonos frekvencidju - oszcilla-
tor segitségével a hangfrekvencias tartomanyba lekevert jellel térténik.

Nézzink egy példat: Egy 3550 kHz-es frekvenciaju taviré adét kivanunk venni. A vevl
oszcillatorat 3550 kHz-re hangolva jelet nem hallunk, mert a két frekvencia kiilonbsége
éppen nulla. Ezt az allapotot fluttymélypontnak nevezzik. Ha a helyi oszcillatorunkat
plusz vagy minusz 1 kHz-el elhangoljuk, a taviréadoét pontosan 1 kHz-es hangmagassag-
gal tettlik hallhatéva a filhallgatonkban vagy a vev6 hangszérdjaban. Jel pedig akkor
keletkezik, ha taviréadd jele megjelenik a vevé bemenetén, mert a bejove jel és a helyi
oszcillator jelének dsszekeveredése eredményezi a hallhatdé hangot.

Amennyiben SSB jelet akarunk hallhatéva tenni, akkor a helyi oszcillator jele pontos
frekvencia raallassal potolni fogja az SSB adas elnyomott vivéhullamat, igy téve érthe-
tévé, demodulaltd az SSB tavbeszélo adast.

Példa: 3615 kHz-en forgalmaz egy amator SSB add. A helyi oszcillatorral pontosan 3615
kHz-re hangolva torzitdsmentesen és jol érthetdéen hallani fogjuk az amatdrtars altal
elmondottakat.

A szinkrodin vevd alapvetd problémaja ugyanaz, mint az egyenesvev6é: minél nagyobb a
vételi frekvencia, anndl rosszabb a szelektivitdsa. Mivel a vev0 a szomszédos addkat
magasabb hangfrekvenciaval demoduldlja, a fllink altal hallhaté hangfrekvencias tarto-
manyban nem csak a venni kivant jel, hanem a szomszédos, kicsivel eltérd frekvenciaju
jelek is zavard jelként hallhatova valnak.

Ez a jelenség jelentOsen leronthatja, sét lehetetlenné is teheti a venni kivant jel vételét.
Tovabbi probléma az is, hogy a keverés miatt Ugynevezett kétoldalas tavirovételt
kapunk, ez a futtymélypontrdl plusz/minusz irdnyba val6 kismérték{ elhangolas kovet-
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keztében eldallé keverés eredménye. A korszerl amat6r berendezések egyoldalas tavird-
vételt biztositanak, ezaltal csokken a zavards és az ellendllomasra is kénnyebb
réhangolni.

A kis teljesitményl berendezéseket kedvel6 amatorok kérében a szinkrodin vevd hatra-
nyai ellenére bizonyos népszerliségnek 6rvend. Ugyanis a vevd helyi oszcillatora az adas
és a vétel tGzemi frekvencidjan tGzemel, a szinkrodin vevobdl igen kdnnyen lehet kis telje-
sitményl radié adovevot épiteni. Adaskor a helyi oszcillator jelét kell billenty(izni majd
tovabberdsiteni és az antennara juttatni. Viszont gyelni kell arra is, hogy vételkor a
helyi oszcillatorunk ne az ellenallomas frekvencidjan, fittymélypontjan alljon, hanem
600-1000 Hz-el alatta vagy felette. Viszont ahhoz, hogy adaskor az ellenallomas jél tud-
jon minket venni, ezt az eltérést kompenzalni kell, azaz az ellendllomas flittymélypontjan
kell az adast biztositani. Mivel a szinkrodin vevd, addovevd hangolasa a helyi oszcillatorral
torténik, az adasi frekvencia pontos beallitdsdra gondot kell forditani. Erre kilonféle
m(iszaki megoldasok Iéteznek.

A helyi oszcillator stabilitasa is igen fontos szempont a szinkrodin rendszereknél, tovabba
a helyi oszcillator adasi frekvencidra valé alkalmazasa limitélja az adételjesitményt, mivel
a felerdsitett jel 6hatatlanul visszahat az azonos frekvenciaju helyi oszcilldtorra. Néhany
watt adoteljesitmény jo jelszeparacidval azonban nem okozhat gondot.

A kovetkez0 részben belevagunk a szupervevd ismertetésébe, amelynél szamos szelekti-
vitast és érzékenységet befolyasolo tényezoét is fontoldra kell venniink.

- k%%

Gondolatok a szelektivitasrol
(A radidamatér — 56. rész)

Az el6z0 el6adasokban megismerkedtliink az alapveté radidovevd tipusokkal - az
egyenesvevovel, a visszacsatolt egyenesvevivel és a szinkrodin vevével.

E radidvevé megoldasok korlatozottan, a kisebb frekvencidkon nyujtanak elfogadott
vételi érzékenységet és erdsen korlatozott szelektivitast - kdszénhetéen a rezgbkor josa-
gabol és a frekvencia figgvényében valtozo rezonanciagorbe alakulasabol adodo problé-
maknak.

Nézzik meg e problémak gyodkerét:

Egy rezgb6kor szelektivitdsa (azaz a rezonanciag6rbe alakulasa) figg a rezgbkor josagatol
és a frekvenciatdl. Az ateresztett sdv szélessége a rezonanciagérbe 71%-0s magassa-
gaban ugy szamolhaté ki, hogy a rezonanciafrekvenciat osztjuk a rezgékor josagaval.
Ebbdl adodoan a josagi tényez6t 100-nak feltételezve, egy rezgékdr 500 kHz-en 5 kHz,
1600 kHz-en 16 kHz savszélességet produkal. Ezek az értékek nagyjabol megfelelnek
egy kozéphullamu mdsorvevd altal elvarhatd szelektivitdsnak, ahol 9 kHz savszélesség
szlikséges a mUsorszord add jo vételéhez. De mar itt is latszik a probléma, amely kettés.

Az els6 az, hogy mar 500 kHz-en sem kell6 a szelektivitds, mert a rezonanciagdrbe 71%-
0S magassagaban ugyan a savszélesség kisebb, mint a sziikséges 9 kHz, de a rezonan-
ciagorbe alsd részének szétterlilése miatt a kozéphulldmu savban |év6 nagy teljesit-
ményl, frekvencidban jéval tavolabb esé addk a venni kivant add vételét megzavarjak
azzal, hogy nagy jeluk miatt parhuzamosan hallhatok lesznek - és zavarjak a vételt. A
masik probléma az, hogy az 1600 kHz-es frekvencidn mar a kivantnak majdnem két-
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szerese az ateresztO0sav, azaz 16 kHz, a rezonanciagérbe alsd szétterlltsége is joval
nagyobb.

E problémak részleges kompenzalasara taladltak ki a Q-sokszorozét, azaz a vissza-
csatolast. A visszacsatolds hatdasdra a rezonanciagérbe 71%-0s magassagu
ateresztdsavja a visszacsatolas fliggvényében csokken, a rezonanciagorbe oldalmeredek-
sége megno, és a rezonanciagdrbe magassaga is megnd. Ez sokkal érzékenyebbé teszi a
radiovevot. A visszacsatolast ezért a venni kivant frekvencia fliggvényében allandéan al-
litgatni kell, ami a radidvevé kezelését bonyolulttd teszi, nem is beszélve a visszacsato-
Ias instabilitasardl, amely kiilénb6z6 hatasok eredménye és gyakori korrekciét kovetel
meg — még az azonos frekvencia tartos vételénél is. Tovabbi gond, hogy a visszacsatolas
nem oldja meg teljesen az el6z6ekben vazolt, kikliszéboéIni kivant problémakat.

Nézzik meg, hogy egy 100-as josagu rezgOkor mit produkal rovidhulldmon. Ha a 3550
kHz-es savot vesszik a szamitas alapjaul (ez a 80 méteres tavirdsav része, ahol egy jo
minGségli tavirovételhez legaldbb 0,5-1 kHz-es savszélesség sziikséges), a rezgOkoriink
savszélessége a rezonanciagbrbe 71%-0s magassagaban 35,5 kHz-re adddik, A goébe
alsé széttertilésének eredményekét a néhany MHz-el tdvolabbi erés addk is megjelennek
a venni kivant allomast zavaro jelként. Ez az allapot a min6ségi réovidhulldmua vételt nem
teszi lehet6vé. Visszacsatoldssal javithatunk a helyzeten. Tételezzik fel, hogy 500-as
josagra fel tudjuk javitani a rezg6kort. Ekkor a 71%-0s savszélesség 7,1 kHz-re csékken,
ami ugyan jobb, mint 35,5 kHz, de igen csak tavol esik a megkivant 0,5-1 kHz-es sav-
szélességtdl. Ezen kalkulaciét elvégezhetjilk a magasabb frekvencidaju amatérsavokra is
(7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 MHz-re), az eredmények egyre elkeseritébbek lesznek.

Az egyenes vevOok e problémainak kikiszébolésére talaltak ki a szupervevot, amelynek az
a lényege, hogy a venni kivant savot egy Ugynevezett k6zépfrekvenciara keverik at, ahol
stabilan kialakithaté a kivant szelektivitdsnak megfelel6 szlirés, azaz a kivant szelektivi-
hangfrekvenciava valo alakitdsa és a hangfrekvencias jel szlirése és kell6 szintre torténd
erdsitése.

A radidamator, savokon belili tevékenységének legfontosabb eleme a nagyon jé mind-
ségli vevOkészulék. Ugyanis a kis teljesitményd, kis térerejd adok kiemelése és vétele a
savokban uralkodé kavalkadbdl nagy erGsitést, jo szelektivitdst, nagy stabilitast, és
nagyon egyszer( kezelhet6séget kévetel meg.

E feltételeknek a szupervev6 kivaldan eleget tesz, ezért a tovabbiakban folytatjuk az
elmélyedést a szupervevék valtozatos vilagaban.

- kXkk

Savszélesség kovetelmények
(A radidamator - 57. rész)

Ahhoz, hogy egy jé min6ségl rovidhulldamu radidvevo késziiléket alkothassunk, meg kell
hatdroznunk, hogy az egyes lzemmoddokban mekkora savszélességet kell biztositani a
leheté legoptimalisabb vétel érdekében. Optimalis vétel alatt azt értjik, hogy a vételi
savszélesség ne legyen nagyobb, mint a venni kivant adas savszélessége. Ugyanis igy
tudjuk elkertini a szomszédos addallomasok altal okozott zavarast, illetve amennyiben a
szomszédos frekvencidk Uresek, a felesleges savzaj és egyéb zajok bejutasat a hasznos
jel mellé.
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Vizsgaljuk meg, hogy néhany alapvetd radidamatér Gzemmoddhoz milyen savszélesség
tartozik.

A radidamat6rok egyik kedvence és régen alapvetd izemmaodja a tavirézas, mas néven a
morzetavird. Jele CW - angolul ,continuous wave” - azaz folyamatos hulldm. Ez az el-
nevezés onnan ered, hogy a radidézas hajnalan a morzetavirét szikraaddkkal (szikra-
taviroval) mivelték, amely néhanyszor tiz, rosszabb esetben akar néhanyszor szaz kHz
savszélességben berreg6, kerregd, recsegdé hangként volt hallhaté a korabeli vevéo-
készilékekben. Ennek vételére megfelelt a detektoros vagy az egyenesvevo.

Az elektroncsoé feltaldlasa magaval hozta az elektronikus rezgéskelték feltalaldsat, ame-
lyek egy konkrét frekvencian gerjesztenek folyamatos rezgést — ez a folyamatos hullam.
E rezgés savszélessége nulla Hz. Azaz nincs sdvszélessége - ellentétben a szikrazassal
eldallitott rezgés 10, 100 kHz-es savszélességével szemben.

A folyamatos hulldam savszélességével kapcsolatban azonnal megvaltozik a helyzet, ha
amplitidoban modulaljuk, azaz a hulldm nagysagat befolyasolé mddon kivanunk infor-
maciét atvinni e hulldam segitségével.

A legegyszerlibb moduldciés eset a morzetdvirds informacié atvitel. A tdvirdbillentyl
lenyomasaval, rovid és hosszi jelek kombindlasaval viszink &t betliket, szamokat,
értelmes szoveget a taviré Gzemmaodban. Ez latszdlag ellentmond a folyamatos hulldam-
nak, mert hol van jel, hol nincs - de ne felejtsiik el, hogy nem egy széles spektrumd,
szikra altal generdl jellel, hanem egy adott frekvencidju diszkrét jellel dolgozunk. Torté-
nelmi okokbdl innen ered a tavird folyamatos hulldmnak, azaz CW-nek vald elnevezése.
Ugyanis a folyamatos jellel megvaldsuld tavirdzas technikai forradalmat jelentett a szik-
ratavirohoz képest.

Amikor a van jel, nincs jel viszonyt vizsgaljuk a folyamatos hulldmnal, azt taldljuk, hogy
a folyamatos hullamot széls6séges modon amplitiddban, azaz jelnagysagban befolya-
soltuk (van/nincs maédon), azaz modulaltuk. Mar emlitettiik, hogy a nem modulalt folya-
matos hulldmnak nincs savszélessége, de ha ezt a hulldmot megszaggatjuk - vagyis
modulaljuk, kialakul egy also és egy felsé oldalsav, amelynek terjedelme fligg a szagga-
tas - morze esetében az adasi sebességtol.

300 bet(i/perces atvitel esetén a savszélesség 50 Hz koril alakul. A radidamatérok - né-
hany kivételtdl eltekintve - ennél sokkal lassabban taviréznak. Ha tehat azt mondjuk,
hogy a radiévevénk savszélessége, morze vétel esetén 100 Hz koril legyen, akkor nem
tévedink nagyot. Mivel a folyamatos hullamU morze adast azonos hangmagassagu, szép
sipolasnak (futtynek) halljuk, a gyakorlatban egy, a vevébe épitett 270 Hz-es savszéles-
ségl sz(ir6t még egy, a hangfokozatba épitett szlir6vel is megsegithetjlk.

A beszéd jol érthet6, de nem mindségi atviteléhez 3000 Hz, azaz 3 kHz-es savszélesség
szlikséges. Ha a folyamatos hullamot beszéddel modulaljuk, két oldalsav alakul ki az
allando értékd vivéhulldam két oldalan. Ez 6 kHz-es savszélességet eredményez és ezt az
Uzemmodot amplitidémodulalt vivéhullamua tavbeszéld tizemnek nevezzik. Az amatérok,
ritka kivételtél eltekintve ma mar ezt az lzemmoddot nem hasznaljdk — noha évtizedekig
ez volt az egyetlen hasznalatos amatdr tavbeszéld izemmad.

Ha a vivéhulldmot kioltjuk és a felesleges, az azonos informaciot tartalmazoé oldalsavok
kozll az egyiket kisz(irjuk, eredményiil az SSB, azaz az egyoldalsavos elnyomott vivé-
hulldmu tavbeszélé tzemmaddhoz jutunk. Az SSB savszélességét kis kompromisszummal
2700 Hz-re korlatozhatjuk. Ez a savszélesség még nem rontja a beszéd érthetOségét.
Tovabba a beszéd (bar jelentés kompromisszummal) még értheté marad 2000 Hz-es
savszélességnél is.
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A radidvevénk szamara tehat az lenne az idedlis megoldas, ha vételi savszélességét 100
és 2700 Hz kozott folyamatosan tudnank szabalyozni.

Azonban van még egy lUzemmodd rovidhulldmon, amelyet a kdvetkez6 részben tesziink
vizsgalat targyava.

- kX%

A jelkeverési elvrol
(A radidamato6r — 58. rész)

Az el6zO6ek soran részben attekintettiik az amat6érok altal jonak tartott rovidhullamu
vevlvel szemben tadmasztott vételi savszélességi igényeket. Megvizsgaltuk azt, hogy
milyen Gzemmodhoz milyen vételi savszélesség az idealis. Megallapitottuk, hogy a morze
Uzemmodhoz akar 100 Hz savszélesség is elegendd lenne — ez ligyben technikai okokbol
270 Hz-es szlir6vel kell megelégedniink. Tovabb szlikithetjik a sdvszélességet a hang-
er6sit6 fokozatba épitett szelektiv szlirovel — azaz a hangfrekvencias sz(ir6vel - akar 10
Hz-re is csbkkentve a savszélességet.

SSB lizemmoddban maximum 2,7 kHz, amplitidémodulalt tavbeszél6 Gizemben - amit ma
mar nem hasznalunk - 6 kHz-es vételi savszélesség a kovetelmény.

Van azonban még egy tzemmdd rovidhulldmon, amit ugyan ritkdbban hasznalunk, ez
pedig a keskenysavu frekvenciamodulacié (roviditve FM). A keskenysavu frekvencia-
modulacié egy savon engedélyezett (zemmodd, amelyet a 10 méteres sav frekvencidja
fels6 szegmensében alkalmazhatunk. Megjegyezzik, hogy a 10 méternél alacsonyabb
hulldmhosszUsagu savokban, azaz az URH spektrumban és az attdl nagyobb frekvencia-
kon a keskenysavu frekvenciamodulacio az SSB mellett a legnépszerlibb tavbeszélo
Uzemmod. A kézi hordozhaté radidk kimondottan ezt az izemmodot hasznaljak.

A frekvenciamodulacié azt jelenti, hogy van egy a&llandd nagysagu vivéhulldmunk,
amelynek frekvencidja a beszéd itemében valtozik. A keskenysavu frekvenciamodulacid
savszélessége - mas néven lokete - kisebb vagy a 12,5 kHz-et nem haladhatja meg. A
10 m felsG savszegmensében néhany keskenysavu FM csatorna all rendelkezésre (ame-
lyek nagy részét egyébként a vilag kiilonb6z6 helyein elhelyezett atjatszok foglalnak le).

Amennyiben rovidhulldmu vevOnket 6ssziizemmodosra tervezzik, a keskenysavu FM
vételi lehetdséget is biztositani szlikséges.

Megjegyezziik, hogy az URH FM mdsorszoras is frekvenciamodulaciét alkalmaz. A
sztered, nagyon joé hangminéségli radiomdisor sugdrzasdhoz 180 kHz savszélességet
alkalmaznak, igy a misorszoré savban 200 kHz-es a szabvanyos csatornakiosztas, mig
az URH és a hulldmhosszban révidebb amatérsavokon 25 kHz a csatornakiosztds (vagy
annak a fele).

Ha visszagondolunk az egyenesvevd elképesztéen rossz szelektivitdsara, a felvazolt kes-
keny sdvszélességi igényeket egyenesvevdvel kielégiteni nem lehet - azaz a jé mindségu
vételhez mas miszaki megoldast kell taldlnunk.

Az LC, azaz a rezgokoros savszlirdk alkalmazasaval szelektiv erdsitoket lehet épiteni, Ggy

100 kHz-es tartomanyig. Egy jo SSB sz(ir6 30 kHz koril épithetd meg rezgékorokkel, egy
jo tavirosz(iré pedig jéval alacsonyabb frekvencian valdsithaté meg.

76



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

Szerencsére mar jo ideje rendelkezéslinkre allnak a piezoelektromos sz(irdk, kvarc-
sz(ir6k, amelyek nagyjabdl 10 MHz-ig alkalmazhatdk tavird és SSB jelek szelektiv sz(iré-
sére, utana erdsitésére. A baj ezekkel a szlir6kkel az, hogy fix, azaz nem valtoztathaté
frekvenciaértékliek. Ami azt jelenti, hogy a venni kivant sadvot - ami eltér a szlr6 fix

-7

frekvenciajara.

A szinkrodin vevonél mar talalkoztunk hasonldval, a vett jelhez egy picit eltérd, a vevo-
ben elGallitott lokalis jelet kevertiink, hogy néhany szaz hertzes frekvenciaju hallhatd
jelet (futtyot) kapjunk egy tavirdallomas vételének érdekében. Ezt a keverési elvet
alkalmazhatjuk itt is.

A szupervevl elve a kOvetkezG: a vételi frekvencia Ugy transzponalhaté a kozépfrekven-
cids savra, hogy a venni kivant jelhez a kozépfrekvencia értékével megnovelt vagy csok-
kentett értékd helyi oszcillatorjelet keverlnk.

Altaldnosan megfogalmazva fo=f,+/-fi, ahol f, a sziikséges helyi oszcillator frekvencia, f,
a venni kivant frekvencia, fi; a kozépfrekvencia, ami allandé érték.

Nézzink egy példat:

9 MHz-es sz(irénk van, ezzel épitjik meg a kf erdsit6t. A venni kivant frekvencia 14 MHz,
azaz a 20 méteres amatOrsav legeleje. A sziikséges oszcillatorfrekvecia 14+/-9 MHz, az
eredménynek 23 vagy 5 MHz adodik. Praktikus okokbdl az 5 MHz-es helyi oszcillatort
valasztjuk. A 20 m-es sav vége 14,350 MHz, végezzik el erre is a szamitast, azaz
14,35+/-9 az 23,35 vagy 5,35 MHz. Ebbdl adodik, hogy a 20 m-es sav vételéhez a helyi
oszcilldtorunknak 5 és 5,35 MHz kozott kell folyamatosan hangolhaténak lennie.

A kovetkezo6 részben folytatjuk a szupervevoével kapcsolatos fejtegetésiinket.

- kXk*X

Kétsavos szupervevo
(A radidamato6r - 59. rész)

Az el6z6 részben konkrét szamitast végeztiink arra vonatkozdéan, hogy egy 9 MHz-es
kvarcszlirével megépitett kozépfrekvencidas fokozathoz milyen frekvencidju oszcillatort
kell épiteni annak érdekében, hogy a 20 méteres amatdrsavot (14-14,35 MHz) atkever-
juk a 9 MHz-es kf tartomanyba.

Megallapitottuk, hogy az oszcilldtornak valtoztathatd frekvencidjunak kell lennie és
frekvenciatfogasanak az 5-5,35 MHz-es tartomanyba kell esnie.

Vizsgaljuk meg azt, hogy a masik keverési termék (azaz a masik kikeverhet6 vételi frek-
venciatartomany) hova esik. Ezt uUgy tehetjik meg, hogy a 9 MHz-es kf frekvencidbol
most nem 0sszeadassal, hanem kivonassal kalkuldlunk; azaz 9 MHz - 5 MHz mivelet el-
végzése utan 4 MHz-et kapunk eredményll. Ha az oszcillator legmagasabb frekvenciajat
az 5,35 MHz-et vonjuk ki a 9 MHz-bdl, 3,65 MHz-et kapunk eredménytl. Meglepd, hogy
ez a frekvencia pont a 80 méteres amatdrsav kdzepébe esik, amelynek terjedelme 3,5 -
3,8 MHz-ig tart.

Hogy két legyet Usslink egy csapasra, a helyi oszcillator fels6 frekvencidjat 5,5 MHz-re

valasztjuk meg, akkor egy kever6fokozattal és egy oszcillatorral két amat6rsav vételét
tudjuk megoldani, ugyanis 9-5,5 MHz egyenl6 3,5 MHz-el.
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Tehat amikor a helyi oszcilldtor 5 MHz-es kezd6 értéken van, a vételi frekvencia 9 MHz-
es kf esetén 14 MHz lesz és a frekvenciat folyamatosan novelve (azaz az oszcillatort han-
golva) jutunk el a 20 méteres sav végéig - azaz 14,35 MHz-ig.

Amikor a 80 méteres savot akarjuk athangolni, akkor az oszcillator frekvencia 5,5 MHz és
a frekvenciat folyamatosan csokkentve jutunk el a sav végéig, azaz a 3,8 MHz-ig.

Ahhoz, hogy a venni kivant bejovo radiofrekvencias savot at tudjuk transzponalni a ko-
zépfrekvenciara, keverd aramkort kell épiteniink. A keveré aramkoér kimenetén a bejovo
radiofrekvencia és a helyi oszcillator frekvencidjanak 6sszege és klilonbsége jelenik meg
fix, azaz allandé frekvenciaként — mint azt az el6z6 szamitasokbdl lattuk - estiinkben 9
MHz-es értékben.

Ha ennek a kever6nek a radiéfrekvencias bemenetére kdzvetlenlil antennat kapcsolnank,
azt tapasztalnank, hogy a 9 MHz-es kf jelben egyszerre lenne jelen a 80 m-es és a 20 m-
es savban dolgozd radidallomasok jele - természetesen egymast nagymeértékben za-
varva. Igazoljuk ezt a jelenséget szamitdssal is: ha a helyi oszcilldtorunkat 5,25 MHz-re,
azaz 5.250 kHz-re allitjuk be, f+f, azaz 9+5,25 MHz eredménye 14,25 MHz - az egyik
vett frekvencia, a f—f,, azaz 9-5,25 MHz eredménye alapjan 3,75 MHz lesz a masik vé-
teli frekvencia. A két vételi frekvencian egyszerre dolgozé addallomasok jelét egymast
zavarva kapjuk meg a 9 MHz-es kozépfrekvencian, ez pedig nem teszi lehetévé semelyik
ado zavartalan vételét.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy miel6tt a venni kivant sav nagyfrekvencias jelei rakertlnek
a keverére, a nem kivant masik sav jeleit tokéletesen el kell nyomnunk.

Ennek érdekében egy, de inkdbb kétfokozatl, jo szelektivitasu rezonans elberdsitd, mas
néven preszelektor, megint mas néven modulatorfokozat alkalmazasa célszeri. Ha a
hiszméteres savot, azaz a 14 MHz-et akarjuk venni, akkor 14 MHz-re méretezett, han-
golhato rezgOkoroket alkalmazunk az elGerGsitében. Ha e rezgdkorok josagat 80-nak
feltételezzik, akkor a savszélesség 175 kHz-re adddik, s mivel tébb rezgékort alkalma-
zunk, a valds savszélesség ennél kisebb lesz. Ez pedig azt jelenti, hogy a vételi savon
beltl, ami 350 kHz terjedelmd(, az el6er6sit6 rezgGkoreit pontosan a vételi frekvenciara
kell hangolni. A 80 méteres savot ekkor a szelektiv el6erdsité kozel tokéletesen kisz(ri.

Ugyanezen elGer6sité alkalmazhatd a 80 méteres sav vételére is, csak annyit kell tenni,
hogy a 20 m-es sav rezgdkoreit fel kell cserélni a 80 m-es sav rezgbkoreire. Ebben az
elrendezésben tehat a savvaltas az elGer6sité tekercseinek valtasaval oldhaté meg. Ez
egy régi, klasszikus megoldas egy kétsavos radidvevonek, illetve ebbdl tovabbfejleszt-
heté amator radié adovevonek kialakitasara.

Az elGerGsité alkalmazasa biztositja azt, hogy elGszelekciot végez a venni kivant sav-
tartomanyban, erdsitésével pedig biztositja azt, hogy a venni kivant gyenge adodallomas
jelei kellden felerOsitve érkezzenek a keverdéfokozatra. Az ismertetett megoldas speciali-
tasa pedig az, hogy az elGerdsité rezgbkoreinek frekvencidja hatarozza meg a venni
kivant amat6rsavot (a 80 vagy a 20 méteres savot).

A kovetkezd részben altalanositjuk a szupervevd itt ismertetett elvét, és megvizsgaljuk
azt, hogy milyen tovabbi fokozatok szikségesek ahhoz, hogy a venni kivant radiéadé az

emberi fil szamara érthetd hangként jelenjen meg a fllhallgatéban vagy a hang-
szoéréban.

- kX%
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A szupervevo felépitése
(A radidamatoér - 60. rész)

Az el6z6 részben attekintettlilk a szupervevd szelektiv bemenderlOsitéjét, mas néven a
preszelektor fokozatat, a kever6fokozatot, amelynek egyik bemenetére az elGszelektalt
és erdsitett vételi frekvenciat, a masik bemenetére az oszcillatorjelet vezetjik. A két jel
O0sszekeveredésének eredménye lesz a kozépfrekvencia, amelyet koncentralt szlirével a
kivant savszélességre szlikitlink, hogy a kivant Gzemmodnak megfelel6 legoptimalisabb
vételi savszélességet biztositani tudjuk.

A kozépfrekvencias jelet tovabb kell erbsiteni annak érdekében, hogy a vevé megfeleld
érzékenységl legyen, és a vett gyenge jelet kell6en felerdsitsik.

A kf. erésitd két vagy harom, esetleg tébbfokozatu, és a kimenetén a kf. frekvencidjanak
megfeleld erGsitett jelet kapjuk. Ez a jel nagyfrekvencias, tehat a flllink szamara nem
hallhato, ezért azt at kell transzponalnunk a hallhaté hangok tartomanyaba.

Ennek érdekében egy Ujabb keveréfokozatot kell alkalmazni, amelynek oszcillator frek-
venciaja igen kozel all a kf. frekvencidhoz. Ezt a mddszert mar megismertik a szinkrodin
vevonél, ezért ennek részletes targyaldsatél most eltekintliink. A lényeg az, hogy a ke-
veréfokozat egyik bemenetére a kf. jel kerlil, a masikra az oszcillatorjel, a kimeneten
pedig megjelenik a flllel hallhaté hangfrekvencia. Ezt a fokozatot produktdetektornak is
nevezzik, az itt alkalmazott oszcillatornak pedig beatoszcillator a neve.

Annak érdekében, hogy a kell6 hanger6t elérjuk, hangfrekvencias erdsitét alkalmazunk.
Amennyiben a tavirovétel minGségét javitani akarjuk, akkor a hangfrekvencias erdsitd
tartalmaz egy kikapcsolhatd szelektiv tavirdsz(ir6t is, amely kell6 mértékben tovabb
sz(ikiti a tavird vételi savszélességét. A hangfrekvencias kimeneten 1-2 Watt teljesit-
ményt kapunk, amely bGven elég a fejhallgatéhoz, vagy a kellemes hangszérdvételhez.

Tekintettel arra, hogy az igy megépitett radidvevd igen nagy erdsitést produkal, a nagy
jelek pedig gondot okozhatnak a vételben, ezért érzékenység-szabalyzot kell alkalmaz-
nunk, amely lehet kézi, automatikus vagy mindkett6. Természetesen kézi hangerd
szabalyozas alkalmazasa is sziikséges.

Az igy felépitett vevokészlilék igen érzékeny lesz, nagyon kicsi antennajeleknél is kelle-
mes vételt tesz lehetévé. Ugyanakkor a rovidhulldm terjedési sajatossagai igen valtozé-
konyak, sokszor az alig hallhatd gyenge jelek oéridasi mértékben feler6sédhetnek, ami
kellemetlen kovetkezményekkel jarhat, ha nem szabalyozhatd a vevokésziilék.

A kf. frekvencia megvalasztasanak elve a kovetkezs: legkisebb értéke a legnagyobb
vételi frekvencia legalabb vagy nagyobb, mint 10%-a legyen. Példankban a maximalis
vételi frekvencia 14.350 kHz, az alkalmazott 9 MHz-es kf. érték a legnagyobb vételi frek-
vencia 10%-at joval meghaladja. Tehat e feltételnek béven megfeleltink.

E kovetelményt azért kell teljesiteni, mert mint kordbban ramutattunk, két vételi frek-
venciank van, amelyek kozll az egyik az, amelyet valéban venni akarunk, a masik a
zavaro tukoérfrekvencia, amely az fi+/-f, elvbdl kovetkezik.

A keverés lehet alsé keverés, amikor az oszcilldtor frekvencidja alacsonyabb a vételi
frekvencianal, illetve fels6 keverés, amikor az oszcillatorfrekvencia magasabb a vételi
frekvencianal. Példankban a 14 MHz-es savot alsd keveréssel tessziik vehetévé (az
oszcilldtor 5 MHz), a 3,5 MHz-es sav vételét pedig felsé keveréssel oldjuk meg (az
oszcillator 5,5 MHz).
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A vevoOkésziilék bemenetén az antennaillesztést meg kell oldani, mert illesztetlen antenna
esetén a vételi képesség (érzékenység) romlik. A készlilék antenna rakapcsolasa nélkil is
rendelkezik egy alapzajjal, ha bekapcsoljuk monoton sistergést hallunk.

Az ilyen érzékeny készilékek érzékenységének legalapvetébb vizsgalati modszere az,
hogy a bekapcsolt vevOkésziilékre antennat kapcsolva a zajnak valamilyen mértékben
meg kell névekednie egy éppen nem hasznalt frekvencian. Ezt a zajt az antenna szedi
O0ssze a kérnyezetbdl és a vilaglrbdl. Ha a zaj nem, vagy alig novekszik, az altalaban azt
jelzi, hogy a vevében hiba van, vagy nem kell6en érzékeny.

A 10%-0s szabaly miatt egy vevokésziilék lehet tobbszor transzpondlt is. Ez azt jelenti,
hogy a vett jelet tobb kf. frekvenciara keverik at. Ritka, de létezik hdromszor transz-
ponalt vevd is, a demodulaciéo mindig az utolsé kf. fokozat utan torténik.

A példankban bemutatott vevOkésziilék egyszer transzponalt, mert csak egy kf. frekven-
cia van, ami esetiinkben 9 MHz.

A kovetkezd részben megvizsgaljuk, hogy milyen radidamatér tzemmoddokat alkalma-
zunk az amator forgalmazas soran és azt, hogy milyen elé6nyokkel és hatranyokkal jarnak
ezek az Uzemmaodok.

Tekintettel arra, hogy ez az el6adas a 2014. évben az utolsd, minden gyakorlé és leendd
amatdrtarsnak kivanok kellemes karacsonyi Gnnepek és eredményekben gazdag boldog
Uj Esztendot.

- kX%

Radioamator iizemmodok - A taviro
(A radidamator - 61. rész)

Ahhoz, hogy a radidamatérok altal hasznalatos lGzemmoddokat attekintsiik, vissza kell
nyulnunk a radidzas fejlédéstorténetéhez.

Az a felfedezés, hogy a villam olyan hullamokat kelt, amelyeket tavolabbi, antennaval
ellatott készlilékkel érzékelni lehet, alapozta meg az els6 radidatviteli kisérleteket. Villdam
helyett mesterségesen eldallitott folyamatos szikrazast alkalmaztak, s ahhoz, hogy
informacidt is atvigyenek vezeték nélkil, kapora jott a vezetékes hirkozlésben mar ki-
alakult gyakorlat - a morzetaviré.

A szikra széles spektrumu elektromagneses hullamokat general (errdél mar értekeztliink a
sorozat elején a villdAmokkal kapcsolatban). A mesterséges szikragenerator mikodését
tavirdbillenty(ivel inditva és megszakitva morzejeleket lehet tovabbitani vezeték igénybe-
vétele nélkll. Ahhoz, hogy ez a jel kijusson az éterbe, a szikrageneratorra antennat kell
kotni. Ha lenyomjdk a billenty(it, az antenna elektromagneses hulldamokat sugéaroz, a
vevloldali antenna pedig felfogja e jeleket, majd detektalds utan hallhatéva teszi azokat.

Igen am, de a probléma az, hogy a szikrafolyam altal generdlt radidhulldamok széles
spektrumban beteritik a radidsavot, ezért rezgékort csatlakoztatva a szikraaddhoz vala-
mennyire szlkiteni lehet a kisugarzott spektrumot. A vételi oldalon szintén rezgdkért
alkalmazva jelentdsen javul a vétel.

Megjegyzés: A szikra altal keltett elektromagneses hulldm térer6ssége a frekvencia

novekedésével erésen csokken. Ezért a szikratavirézads az igen hosszi és a hosszu-
hulldmok tartomanyaban volt idedlis megoldas.
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Ezt az Uzemmaddot szikratavirdnak nevezziik, s mivel jelent6s zavarforras - alkalmazasa
ma mar szigoruan tilos!

Az elektroncsé feltalalasa és a tridda (a vezérelhetd, harom elektrédas elektroncsd) meg-
alkotasa lehet6vé tette, hogy folyamatos, egy frekvencidn mikddo aramkort, azaz rez-
géskelt6t, vagy mas néven oszcillatort hozzanak létre. Ez az oszcillator szép, szinuszos
jelalaku fesziiltségvaltozast produkal, amit antennara illesztve elektromagneses hullam-
ként lehet az adast kisugarozni az éterbe.

Ahhoz, hogy informaciot lehessen atvinni, ismét a morzejelekhez kellett fordulni. Az osz-
cilldtor mikoddését a tavirdbillentylivel inditva és ledllitva, a hosszu és rovid jelek kombi-
nacidjaval betlkbdl és szamokbdl 4&all6 Uzeneteket lehet a tavoli vevlOallomasra
tovabbitani.

Ezt az Gzemmodot folyamatos hulldamu taviré Gzemnek nevezzik, és ma is alapvetd
Uzemmodként tartjuk szamon az amator radiézasban. Az elnevezése az angol continuous
wave - folyamatos hullambdl szarmazik, radidamator roviditése pedig CW. A CW (vagy
magyarosan, de helytelentl mondva CV) GUzemmdd tehat a morze lUzemmdd altalanos
jelolése vilagszerte.

Megjegyezziik, hogy az elektroncsd feltaldldsa elott is létezett CW Uzemmdd, ugyanis
nagy sebességgel forgatott, sokpolusu generatorokkal is el6 lehetett allitani a hosszahul-
lamu tartomany legalacsonyabb frekvenciain folyamatos hulldamot. Ez a technika azonban
bonyolult gépészeti felszerelést igényelt, igy az elektroncsovek fejlédése kovetkeztében
hamar elavult.

A folyamatos hulldamnak nincs savszélessége - s ez a frekvenciaspektrum altal korlatozott
er6forrasok tekintetében idealis allapotot jelentett. Ha a folyamatos hulldamot tavird
billenty(vel inditjuk és allitjuk le, mas szdval informaciét tartalmazoé folyamattal befolya-
soljuk — azaz modulaljuk, a tavird tzemnek kialakul egy kismértékl savszélessége. Ez a
savszélesség fligg az adas sebességétdl, minél nagyobb az atviteli sebesség, annal
nagyobb a savszélesség. Példaul 300 betl/perc adasi sebességnél 32 Hz korul alakul a
savszélesség. Ez még mindig nulldnak vehetd a szikratavird tobb tiz, toébb szaz kilo-
hertzes savszélességéhez képest.

A folyamatos hulldmu morze tehat a szlkés radidhulldm eréforrdsok szinte idedlis
kihasznalasat tette lehetévé, ezért tOmegesen jelentek meg a morze addk a radié-
hulldmok tartomanyaban.

A morzejeleket a vevOkészilék operatoranak kellett és kell ma is megértenie, s ha szuk-
séges, a vett karaktereket papirra vetnie vagy a szamitégépbe beirnia.

A morze karakterek rovid és hosszu jelek, valamint sziinetek kombinacidibdl allnak. A
vevl oldalon kellemes sipolasként hallhatéak, amelyek hangképet alkotnak. A tavirdszok
ezeket a hangképeket tanuljdk meg Ugy, hogy egy adott hangkép kombindcié hallatan
agyuk a hangképhez karaktert rendel. A tavirdsz nem tudja, hogy egy karakter hany
rovid (neve: ti) és hany hosszu jelbdl (neve: ta) all, mert nincs id6é szamolgatni azokat.

Egy rovid tavird osszekottetés: [Klip LZ]

Mit hallottunk:

Az ellenallomas

- valakinek megkoszoni az 6sszekottetést (tu — thank you roviditése)
- adja a hivojelét (LZ290MB - specialis hivojel Bulgariabdl)

- adom a hivéjelemet (HA2MN)

- kapom a vételjelentést, azaz a riportot (HA2MN 599)
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- adom a riportot: tu ge 599 hny azaz készéném jé estét 599 BUEK
- megkdszoni az 0sszekottetést (tu) - és vége - idétartama 19 masodperc volt.

Megjegyzés: 599 = vételjellemzés, azaz RST - késb6bb lesz rdla szo.

Elmondani a fentieket sokkal hosszabb id6t vesz igénybe, mint lebonyolitani ezt az
0sszekottetést.

Ha a vezetékes tavkozlésben alkalmazott morzeird szalagot kellene egy radiétavirasznak
olvasnia, ez legkénnyebben Ugy sikerlilne, ha agyaban hangképpé forditana vissza a jel-
kombinaciét. A vezetékes taviraszok viszont ranézésre felismerik az irott jelkombinacio-
kat, de altalaban nem ismerik a hangképeket (mert nem azt tanultak).

A radidval tovabbitott morzejelek biztonsagos gépi vétele egyaltalan nem megoldhaté a
zavarok, elhalkuldsok, jelkimaradasok, adasi Utemvaltasok, a nem varhatd szlinetek
miatt. A kézzel nyomogatott morzebillenty(i esetében az adas annyira egyedi, hogy a
tavirasz az adasi stilusardl teljes biztonsaggal beazonosithato.

A morze (zemmod a radidamatér izemmadok kézil ma is a legalapvetébb, mert az az
elénye, hogy a legrosszabb korilmények kozott is nagy biztonsaggal teszi lehetévé a
kommunikaciét. Ismerete ma mar nem kételez6 a radidamatér szamara, de aki nem tud
morzézni, az kizarja magat a morze szamara fenntartott radidamatér savszegmensekbdl.

Végezetil egy rovid morzeilizenet: [Klip: hny es 73 de ha2mn]

Azaz boldog Uj Evet és minden jot kivdn HA2MN.

- kX%

Radiéamator iizemmodok - Az amplitidomodulacio I.
(A radidamatér — 62. rész)

Az el6z6 részben megismerkedtiink a szikratdviré és a folyamatos hulldmu tavird Gzem-
maodok alapelveivel.

Megallapitottuk, hogy a folyamatos hullamu (diszkrét frekvenciaju) tavirétizemmaod (rovi-
ditése "CW") elve az, hogy folyamatos hullamot rovid, hosszU és sziinetekbdl allé
jelkombinacidkkal moduldljuk, azaz tavirdbillentylvel inditjuk és ledllitjuk - tehat billen-
tylzzlik. Ezt az Gzemmoddot morze tavirdnak is nevezzik, mert a jelkombinaciok meg-
felelnek a nemzetk6zi morzetavird jelkombinacidinak.

A morze valéban nagyszer( zemmédd, de a radidzasra igényt tarté nagyk6zonségtdl nem
varhatjuk el, hogy megtanuljdk a morzejelek hallds alapjan torténé vételét. A radio-
amatorok is szeretnek élébeszédes peridodusvaltasban kommunikalni. Ezért azt kell kita-
lalni, hogy élGbeszédet, zenét hogyan lehet a folyamatos hulldam segitségével elektro-
magneses hulldmma alakitva kisugdrozni az éterbe, és vételét mindenki szdmdra a lehet6
legegyszer(ibb modon lehetdvé tenni.

Nos, ennek az Gzemmoddnak neve fénia Gizemmadd. Megvaldsitasa sem tul bonyolult. Nem
kell mast tenni, mint a nagyfrekvencias folyamatos hulldamu elektromos jelhez a beszéd
és/vagy a zene mikrofonnal elektromos jellé alakitott, majd felerdsitett jelét kell keverni.

A korabbi el6adasokbdl mar ismerjik a keverés elvét. Vajon mi térténik akkor, ha egy 0-
3 kHz kozotti, azaz a beszéd aktudlis hangmagassaganak és hangerejének megfeleld
beszédspektrumu jelet keveriink egy nagyfrekvencias folyamatos hulldmua jelhez, amit
vivéhulldmnak neveziink.
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Nézzink egy példat: van egy 100 kHz-es frekvenciaju vivohulldmunk, amelyhez a keve-
rési elv alapjan egyszer hozzdadjuk a 0-3 kHz széles beszédspektrumu jelet, egyszer
pedig kivonjuk bel6le. Elvégezve a mliveletet azt tapasztaljuk, hogy megjelenik egy 100
kHz-es folyamatos hulldamu jel, amelynek nagysaga allanddé és ugyanakkora, mint a
keverés el6tt - ez a vivohulldm. Az 6sszeadas eredményeképpen megjelenik a beszéd
frekvencidjaval és hangerejével azonosan valtozé spektrumu jel a 100 és a 103 kHz-es
tartomanyban - ezt felsé oldalsavnak nevezziik. Ugyanakkor a kivonas eredménye azt
mutatja, hogy az alsé oldalon is megjelenik a beszéd frekvencidjaval és hangerejével
azonosan valtozé spektrumu jel a 100 és a 97 kHz-es tartomanyban - ezt als6 oldalsav-
nak nevezzik. A két oldalsav egymas tiikorképe.

Y

vivohulldam, tovabba kaptunk egy alsd és egy fels6 oldalsavos jelet, amelyeknek a frek-
vencidja és energidja a beszéd frekvencidjanak és hangerejének megfeleléen allanddan
valtozik.

Ez a komplex jel teszi lehet6vé az egyik fajta radiétavbeszélé izemmabdot.

A keveréssel elGallitott jel neve "teljes vivéhulldamu amplitidémodulalt jel". Ezt a fajta
tavbeszél6 izemmodot pedig teljes vivohullamu amplitidémodulacionak nevezzik.

Vizsgaljuk meg a teljes vivohulldamu amplitidémodulacio jellemzait.

Amennyiben a mikrofonra nem beszéllink ra, csak az allandé frekvenciaju és nagysagu
vivohulldm van jelen. Ha rabeszéliink a mikrofonra, a vivéhulldm mellett megjelennek az
oldalsavok, amelyek frekvenciaja a vivohulldm plusz/minusz beszéd hangmagassaganak
felel meg, jelnagysaguk pedig aranyos a hangerGvel. A felsé oldalsav koveti az eredeti
beszédfrekvencia valtozast, az als6 oldalsav pedig éppen azzal ellentétes lesz — azaz az
alsé oldalsav magas hangoknal a frekvenciatengelyen alacsonyabb frekvenciaju lesz, a
mélyebbeknél kozelebb esik a vivéhulldmhoz az oldalsav aktudlis frekvencidja. Erre azt
mondjuk, hogy az alsé oldalsav inverze a fels6 oldalsavnak, mert a felsé oldalsav frek-
venciamenete megfelel a beszéd eredeti frekvenciamenetének, az als6 oldalsdv pedig
ellentettje annak.

Erre is nézzlk egy példat: a mikrofon helyett egy jelgeneratorbdl most egy 2 kHz-es
100 kHz, nagysaga valtozatlan, a fels6 oldalsavban egy 100+2, azaz 102 kHz-es jel, az
also oldalsavban 100-2 azaz 98 kHz-es jel lesz jelen. Ha noveljlik a bemeneti hang frek-
venciajat, a fels6 oldalsavban n6é a megjelend jel frekvenciaja, az alséban csokken. A
vivohulldam frekvencidja és nagysaga pedig tovabbra is valtozatlan marad.

Az oldalsavok allapotat egyszer(i képlettel irhatjuk le: a modulalt nagyfrekvencia egyenld
a vivéhulldm frekvencia plusz/minusz az aktualis hangfrekvencia értékével, az oldalsavok
jelnagysaga pedig aranyos a hangerével. A moduladlt jel tehat 3 komponensbdl all; az
alsé oldalsavbdl, az dallandé nagysagu és frekvencidju vivéhulldmbdl, valamint a felsé
oldalsavbdl. Ha nincs modulacié, csak a vivéhulldm van jelen.

A kovetkez6 részben tovabb vizsgaljuk az amplitidémodulacio jellemzéit.

- kXk*k
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Radidamator lizemmodok — Az amplitidomodulacio I1.
(A radidamatoér — 63. rész)

Az el6z6 részben megallapitottuk azt, hogy ha egy nagyfrekvencias folyamatos vivohul-
[dmu jelhez hangfrekvencias jelet keveriink, egy 3 harom elemre bonthaté komplex mo-
duldlt jelet kapunk eredményll. A harom komponens a kovetkez6: az alsé oldalsav, a
vivéhullam és fels6 oldalsav. A vivéhulldm nagysaga és frekvencidja allandd, az oldal-
savok frekvenciaspektruma megfelel a vivohulldam plusz/minusz moduldld jel frekvencia-
spektrumanak, nagysaguk pedig a moduldld jel nagysagaval aranyos. Azt is megallapi-
tottuk, hogy a felsO oldalsav fazisa megfelel a moduldlod jel fazisanak, az alsé oldalsavé
pedig annak inverze.

Ennek a modulaciés eljarasnak neve teljes vivéhulldmu amplitidé modulacié. A
demodulacidé, azaz a modulalé jel visszaallitdsa igen egyszerli mddon torténik. Mivel a
vivéhulldm és az oldalsdvok szinuszos lefolydsuak, e komplex jelet egy diédaval
egyeniranyitjuk, a kapott eredmény egy valtozé aramu jel, amelybdl egy kondenzatorral
rovidre zarjuk a nagyfrekvencids komponenseket, és az aramkér munkaellenalldsan
megjelenik a modulacioval aranyos feszliltségvaltozas.

Ezt legegyszerlibben egy detektoros vevOvel megoldhatjuk, igy lesz az antenna nagy-
frekvencids jelébdl beszéd vagy zenei hang. Tekintettel arra, hogy ez a vételtechnika
igen egyszer(i eljaras, a teljes vivéhulldAmu amplitidémodulaciét ma is jellemzéen a
hosszu, k6zép és rovidhulldmu radioml(isor szolgdlatok hasznaljak.

Vizsgaljuk meg, hogy az allandé nagysagu vivéhullamhoz mekkora nagysagl modulalé
jelet kell keverni, ahhoz, hogy a modulalt jel megfelel6 legyen és a torzitast is el tudjuk
kertlni. Amennyiben a nagyfrekvencias vivéhulldmhoz vele megegyez6 nagysagu modu-
a6 jelet keveriink, elméletileg a legidedlisabb &allapotot kapjuk eredményil. Ekkor a
vivéhulldm nagysagdhoz viszonyitott moduldlé jel nagysdga 100 %. Ha csak fele a
modulalé jel nagysaga a vivéhulldm nagysaganak, 50 %-os az arany. Ezt a viszony-
szamot modulacids tényezének nevezziik. Amennyiben a modulaciés tényezé meghaladja
a 100 %-ot, az eredmény torz modulaciét eredményez, ezért az amplitidédmodulacié
esetében a 100 %-ot meghaladé modulacids tényez6t mindenféleképpen kertlni kell.

Az oldalsavok nagysaga aranyos a modulaciés tényezével. A mlsorszord adok altaldaban
30 %-o0s atlagos modulaciés tényezével dolgoznak, igy elkerilhetd, hogy a modulald jel
nagysaganak dinamikus valtozasai torzitdsba vigyék a kisugarzott adast, ami egy musor-
vételnél elég fllsértd és kellemetlen jelenség lenne. Példaul beszéd estén a suttogas elég
kicsi, mig a nagyon hangos beszéd nagy oldalsav nagysagokat eredményez. A helyzet
hasonlé a halk és a nagyon erds zenei hangok esetén is.

Mivel a teljes vivéhulldamu amplitidémodulacié évtizedekig az egyetlen radidamatér tav-
beszél6 izemmod volt, az amatérok 50-70 %-o0os modulacids tényezét is megengedhet-
tek az étermunka soran, de ekkor mar fennallt a lehetésége annak, hogy a nagyon erés
beszédhangok tulmoduldltdk a vivéhulldmot és a vevloldalon megjelent a torzitds. Ez
amator viszonylatban jobban tolerdlhato volt, ilyenkor a partner jelezte a gondot.

Vizsgaljuk meg a teljes vivohulldmu amplitidédmodulacié savszélesség és energia viszo-
nyait. A kisugarzott vivéhulldm nagysaga és frekvencidja az adasi periddus alatt allandé.
Az oldalsavok nagysaga a modulacios tényezdvel aranyos, frekvenciaterjedelme pedig a
modulalé frekvencia nagysaganak felel meg. Mivel két oldalsdv van, az adas savszéles-
sége kétszerese a modulaldé frekvencianak, azaz az egyik oldalsav ugyanazt az informa-
ciot tartalmazza, mint a masik oldalsav.

Az energiaeloszlas a teljes vivohullamu amplitidédmodulacié esetén a kovetkezdképpen
alakul. Ha a kisugarzott vivéhulldam energiajat 100 %-nak vesszik, amely allando és
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valtozatlan, a 100 %-os modulacids tényezbvel keletkezd oldalsdvok energidja a vivo-
hulldamhoz viszonyitva 1/6-1/6 energiajluak, azaz kerekitve az energidjuk oldalsavonként
a vivéhulldm 16,6 %-a. Ha a modulacios tényezd kisebb, mint 100 %, az oldalsavok
energidja is aranyosan kisebb lesz. Egy m(isorszérd adonal 30 %-o0s modulacids tényezot
figyelembe véve az oldalsavok energidja oldalsavonként kerekitve 5-5 %-a lesz a
vivéhulldmnak.

Nézzink egy példat: van egy 100 W-os vivohulldmu adénk, amelyet 30 %-os modulacios
tényez6vel moduladlva az oldalsavok nagysaga oldalsavonként 5 W lesz, ami a 100 W-os
vivohulldmhoz képest elképesztben kis teljesitmény.

Annyit még meg kell jegyezni, hogy az oldalsavok energidja a moduléaciés rendszer ener-
gidjabdl szarmazik. Ez azt jelenti, hogy az eldbbi példandl maradva 10 W-nyi energiat
kell még a 100 W-os vivohullam teljesitményéhez hozzdadni, s igy a kisugarzott teljesit-
mény 110 W lesz. Ha nincs modulacid, a kisugarzott teljesitmény csak 100 W lesz.

A kovetkezd részben megvizsgaljuk, hogy min tudunk kezdeni ezzel az elképesztéen
rossz energiamérlegd, teljes vivéhulldmu amplitidédmodulaciéoval azért, hogy valamilyen
hatékonyabb amplitidémodulaciés megoldast talaljunk.

- k%%

Radiéamator iizemmodok — A DSB
(A radidamatoér - 64. rész)

Az el6z6 részben attekintettik a teljes vivéhullamd amplitidomodulacié jellemzéit, a
vivohulldm és a moduldcié hatasara kialakuld oldalsdvok frekvencia és teljesitmény-
viszonyait. Megallapitottuk azt is, hogy a modulalé jel és a vivéhulldm egymashoz viszo-
nyitott fesziltsége hatarozza meg a modulacids tényez6t, amely nem lehet 100 %-nal
nagyobb, ha a torzitast el akarjuk kerilni.

A teljes vivéhulldamu amplitidomodulalt jel tehat 3 komponensbdl all, az allandé frekven-
cidju és allandd nagysagu vivéhullambdl, az also és a felsé oldalsavokbdl. Az oldalsavok
frekvenciavaltozdsa a modulalé frekvenciatdl, nagysaguk pedig a modulaciés tényez6tol
fligg. Energiaeloszlas szempontjabol 100 %-os modulacié esetén az oldalsavok energidja
a vivohulldamhoz viszonyitva oldalsavonként 1/6-nyi teljesitményt képviselnek, amely
teljesitményt a moduldlé rendszer energiajabdl kell a vivéhulldmhoz hozzaadni.

Informacioatvitel szempontjabol vizsgalva a komponensek szerepét, a vivéhullam egyal-
taldan nem tartalmaz informaciot, az alsé és a felsé oldalsav pedig ugyanazt az informa-
ciot tartalmazza.

E szempontokat figyelembe véve az amplitidomodulacié igen nagymértékben energia-
pazarld eljaras, savszélesség szempontjabdl pedig az atvitt informacié savszélességének
duplajara van szikség.

A radidamatérkodés kezdetétdl egészen az 1960-as évekig ez a fajta beszédatvitel jelle-
mezte a radidamatdr tavbeszéld lizemmaddot. A hagyomanyos tavbeszélé addokat kdnnyen
ki lehetett alakitani a morzelzemU addkbol, a végerosité elektroncs6h6z kilon modula-
torfokozatot (azaz hangfrekvencids teljesitményerdsit6t) kellett épiteni és illeszteni, s
ime, lehetdvé valt a tavbeszél6 lizemmdd. Ennek az adonak a savszélessége 6 kHz volt,
70 %-0s modulacié esetén a vivehullam teljesitményének 23 %-ara kellett méretezni a
modulatorerdsitd teljesitményét.

A gyakorlatilag legegyszer(ibb végfok modulacié estén a 100 W-os vivéhulldmu addhoz
23 W-os teljesitményl hangfrekvencids er0sitét kellett épiteni, igy a hasznos, azaz a
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modulacids informacié atvitelére csak 11,5 W forditddott, mig az adasi teljesitmény 123
W-ra adodott. Ha nem beszélt az amat6r a mikrofonra, 100 W energiaju vivéhullam
kerllt kisugarzasra. A kozbens6 fokozatl, alacsony szintl modulacié azért volt problé-
mas, mert a kovet6 fokozatokat és a végfokot az eldnytelen linedris munkaponti be-
allitasban kellett volna Gzemeltetni.

Ahhoz, hogy a legnagyobb energidju, informaciét nem tartalmazé komponenst (a vivo-
hullamot) kiiktassuk, szellemes megoldas sziiletett — a vivohullamot el kellett nyomni. Ez
a régi tavbeszél6 adoknal a végfokba, nagyon ritka esetben egy, az elGtte |évd fokozatba
épitett Ujabb cs6ével kénnyen megoldhaté volt. A két cs6é megfeleld kapcsoldsaval el
lehetett azt érni, hogy a vivohullam kioltédott, ugyanakkor a modulacids termék, azaz az
oldalsdvok megmaradtak és ezek keriltek kisugarzasa.

Ezt az Gzemmoddot elnyomott vivéhulldmu kétoldalsavos amplitidémodulaciénak nevez-
ziik, jele DSB-SC (DSB-SC=kétoldasavos, elnyomott vivéhulldmi amplitidémodulacid)
Elénye az volt, hogy a vivéhulldm kioltasaval megszabadultunk egy nagy teljesitményd,
informaciét nem tartalmazé Osszetev6tdl. Jellemzbje pedig az volt, hogy a savszélesség
ugyanugy 6 kHz maradt, viszont ha nem beszéltek a mikrofonra, az adodteljesitmény nulla
lett.

A DSB azzal az el6nnyel jart, hogy a kisugarzott két oldalsav teljesitményét a
végerdsitéfokozat teljesitményének felére lehetett novelni. 123 W-os addénal ez azt
jelentette, hogy oldalsavonként 61,5 W lett a kisugarzott teljesitmény, azaz a hasznos
informacidéra fordithatd teljesitményt 11,5 W-rél 61,5 W-ra lehetett ndvelni. S6t még
ennél is tébbre, ugyanis a beszéd szakaszossaga miatt a terhelés nem folyamatos, igy
oldalsavonként akar 75 W, azaz 6sszesen 150 W csucsteljesitmény sem veszélyeztette a
végcso épségét.

A DSB-SC demodulalasa hasonlé a taviré izemmaddhoz. A vevBben egy segédoszcillatort
kovetel meg (ez a beatoszcillator), amellyel helyredllithaté a kioltott vivéhulldm - azaz a
DSB jelet le kell keverni az eredeti moduldlé frekvencia tartomanyba, azaz a hangfrek-
venciara.

A DSB-nek azonban van néhany, kozottiik egy kiemelked6en nagy hatranya. Ugyanis az
oldalsavok fazisviszonyai inverzei egymasnak, a felsé oldalsav fazismenete megegyezik a
modulalé hangfrekvencia fazismenetével, az also oldalsav viszont inverze annak. Ez azt
jelenti, hogy a helyi oszcillator frekvencidjat a torzitdasok elkeriilése érdekében nagyon
pontosan kell tartani, de még ennél is rosszabb a helyzet egy DSB addra valé rahangolas
esetén. Ugyanis nagyon nehéz megtalalni egy DSB adas érthet6ségi frekvenciajat.
Minden mas frekvencidan a DSB torzitott hangokat eredményez, amely abbdl ered, hogy
eltéré frekvencia esetén az alsé és a fels6é oldalsavokbdl kilénb6zé hangfrekvencidk
keverednek ki. A masik hatrany, hogy DSB modulacié esetén savszélességet nem spoéro-
lunk, ugyanis két azonos informaciét tartalmazo oldalsavunk van.

A felsorolt hatranyok miatt a DSB modulacié csak atmenetileg kerilt be az amatér
gyakorlatba, ma mar hasznalata altalaban, csak Ggy, mint a vivéhulldmos amplitidémo-
dulacio, egy kijel6lt révidhullamu savszegmens kivételével tiltott.

A DSB jel hangz6 bemutatasara ma mar nem is adddik lehet6ség, ugyanis ezt a modula-
cids eljarast az amat6rok teljes egészében mell6zik.

A kovetkezd részben tovabb vizsgaljuk, hogy merre tudunk tovabblépni a vivéhulldamos
kétoldasavos amplitidomodulacids eljaras komponenseinek varialasaval.

- kX%
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Radidamator iizemmaodok - Az SSB 1.
(A radidamatoér - 65. rész)

Az eddigi vizsgalataink soran koérbejartuk az amplitidomodulacio jellemzdit, kielemeztik
a vivéhulldm és az oldalsavok viszonyat. Igy sikerilt eljutni addig, hogy a vivéhulldmot -
mivel informaciét nem hordoz, és az adasi energia nagy része a vivbhullamra forditédik -
ki kell iktatni a modulaciés komponensek koziil.

Ez egy balanszmodulatornak nevezett egyszerli aramkori megoldassal kivitelezhetd, s
maris elérkeztliink a kétoldalsavos elnyomott vivéhulldmd modulacié birodalmaba, amit
DSB-nek neveziink - hivatalosan DSB-SC a jele. A DSB-r6l megallapitottuk, hogy igen
elényds modulaciés megoldas, mert igaz, hogy a hasznos modulaciés informacié kétszer
van jelen, viszont ha nem beszéliink a mikrofonra, az adé nem sugdroz ki jelet. Azt is
megallapitottuk, hogy a DSB torzitatlan vétele igen pontos add - és vevdstabilitast igé-
nyel, tovabba a DSB adasra vald rahangolds nagyon bonyolult a rahangolassal egyitt
jaro fazistorzitdsok kialakuldsa miatt. A DSB hatranya még az is, hogy a két oldalsav
miatt az adas dupla savszélességet foglal el az adott savtartomanyban.

Jogosan mertl fel a kérdés, hogy miért van sziikség az azonos informaciét hordozé két
oldalsavra. A valasz egyszerl — egyaltalan nincs szlikség az egyik oldalsavra, ahhoz hogy
a hasznos informaciot teljes egészében atvigyik az adasunk soran.

A probléma ott meril fel, hogy hogyan tiintessiik el a felesleges oldalsavot. Nos, a valasz
ma mar egyszerl - a kis szint(i DSB jelbdl ki kell szlirni az egyik oldalsdvot, a maradék
oldalsavot tovabb erdsitve kisugarozhatjuk az éterbe. Ez az adas rogton fele savszélessé-
get igényel, ami mind a savhasznalat szempontjabol, mind a vevdoldali savszélesség
szlikithetGségébdl, azaz a jel/zaj viszony javulasabdl szarmazd elényokkel jar. Az ado-
oldalon pedig azzal az el6nnyel jar, hogy a hasznos informacié kisugarzasara fordithaté
teljesitmény régton megduplazédik a DSB-hez viszonyitva.

Nézzik meg, hogy szamszerlileg hogy is alakulnak a dolgok. Az egyszer(iség kedvéért a
példankban ugy vesszik, hogy a moduladlé mikrofonjelet az erGsitése soran igyekszink
0-3 kHz tartomanyra szlikiteni — azaz sz(irni. Ez a moduldlo jel spektruma.

Amennyiben egy 1000 kHz-es jelhez hozzakeverjik a modulalé jelet, a kdovetkezd
komplex modulalt jeleket kapjuk:— 1000 kHz-es, allandé nagysagu vivéhullam, jele fyivs-
1000-t8l 1003 kHz-ig terjedd felsé oldalsav az fyivg + fmodulals jelkeverési elv szerint-
1000 kHz-t8l 997 kHz-ig terjed§ alsé oldalsav az fyivg — fmodulals jelkeverési elv szerint.

Ez a komplex jel a klasszikus viv6hulldmos amplitidémodulacié, amit a mdlsorszoré
savokban hallhatunk. Példankban ez a jel 6 kHz savszélességet foglal el.

A kovetkezd l1épésben el kell nyomnunk a vivéhulldmot. Valéjaban a modulacidés folyamat
és a vivohulldm elnyomas a balanszmodulatorban torténik. A balanszmodulatorba vezet-
juk a felerdsitett mikrofonjelet és a vivohullamot. A balanszmodulatorban lezajlé folya-
mat eredménye a vivéhulldm nélklli alsé és felsd oldalsav lesz, tehat a fels6é oldalsav
1000 és 1003 kHz spektrumban, az als6 oldalsav 1000 és a 997 kHz spektrumban tar-
talmazza a modulacids informaciét. Ez a kétoldalsdvos elnyomott vivéhulldmu jel, amit
DSB-nek nevezlink.

Innentdl két valasztdsunk marad, mégpedig az, hogy melyik oldalsavot sz(irjik ki. Most
az alsé oldalsavot tartjuk feleslegesnek abbdl a szempontbdl, hogy a fels6 oldalsav fazisa
megegyezik a modulald jel fazisdval. Mas megfontoldsok is szerepet jatszhatnak a ki-
szlirendd oldalsav kivalasztasaban, példaul az, hogy milyen Uzemi frekvencia a vég-
célunk. Az is lehetséges, hogy a két oldalsavot két szlirvel valasztjuk szét a tovabbi
feldolgozas céljabdl.
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Visszatérve példankhoz egy 1000-1003 kHz tartomanyban egyenletes atvitelt biztosito,
meredek oldall, kvarc rezonatorokbdl felépitett sz(ir6re raengedve a DSB jelet ered-
ményll a felsé oldalsavos jelet kapjuk a sz(ir6 kimenetén. Ez a jel az egyoldalsavos
elnyomott vivéhulldamu jel - azaz az SSB jel, pontosabban az USB-SC - azaz a fels6
oldalsavos elnyomott vivéhulldamu jel.

A jel nagysaga aranyos a modulalé jel nagysagaval, spektruma pedig megfelel a modu-
lal6 jel spektrumanak azzal a korlatozassal, hogy 3 kHz-nél magasabb hangok at sem
jutnak a szUlrén, tehat a jel savszélessége 3 kHz. Ezt a jelet a kivant Gizemi frekvenciara
keverve juthatunk el az amat6érsavokba.

Itt kell megjegyezni, hogy az amator gyakorlatban a legnagyobb megengedett SSB sav-
szélesség 2,7 kHz. Tekintettel arra, hogy a mély hangok foglaljak le a legnagyobb ener-
giat az emberi beszédben, a modulald jel erGsit6jében kiszlirjik a mély hangokat 300 Hz-
ig terjedGen. Ez a szlirés az érthet6séget nem befolyasolja, igy az amat6r gyakorlatban
az SSB jel spektruma 300-2700 Hz terjedelmd(, savszélessége pedig 2,4 kHz. A SSB jel
demoduldlasa a vevOben szintén balanszmodulatorral térténik, amelybe bevezetjik a vett
SSB jelet és a vivéhulldamot helyreallitd helyi oszcillator jelét.

A koOvetkezO részben folytatjuk az SSB tavbeszélé (izemmodd vizsgalatat annak érdeké-
ben, hogy tovabbi ismereteket szerezzlink e nagyon fontos (zemmoéd jellemzGirdl.

- kXk%x

Radiéamator iizemmaodok - Az SSB 11.
(A radidamator - 66. rész)

Az el6z0 részben alaposan attekintettlik az SSB lizemmad alapjait és az egyoldalsavos
elnyomott vivéhulldmd modulacié eldallitdsanak mdédozatat.

Példankban az egyszerliség kedvéért 1 MHz-es frekvenciaju vivéhulldamot valasztottunk,
majd a ringmoduldtorba vezetett vivéhulldm és a felerOsitett beszédjel 6sszekeverésé-
nek, tovabba a vivohulldam elnyomasanak eredményeképpen a kimeneten kétoldalsavos
elnyomott vivéhulldmu jelet, mas néven a DSB jelet kaptuk eredményil. A DSB jelet egy
oldalsavszlrdre vezettliik (a példaban egy fels6 oldalsavos szlir6t valasztottunk), a kime-
neten pedig megkaptuk az elnyomott vivéhulldmu felsGoldalsavos jelet, azaz az USB-SC
jelolés(i modulacios terméket.

Az SSB jelet meghallgatva egy olyan vevdkésziiléken, amely fel van készitve az SSB
vételre, a kovetkez6képpen hangzik az SSB modulalt adas: [Klip — SSB]

Ugyanezt az adast egy normal kézéphulldmd mi(isorvevl radidvevovel csak torz, recse-
g0ls, teljesen érthetetlen beszédnek hallanank, amelynek bemutatdsa most nem all
modunkban.

Amennyiben félretesziink minden elméleti ismeretet és megfontolast, az SSB Iényegét
ugy is megfogalmazhatjuk, hogy beszédliink minden hangjanak frekvencidajdhoz hozza-
adunk egy meghatarozott nagyfrekvenciat, igy beszédlink teljes frekvenciaspektrumat a
hallhaté hangok tartomanyabdl eltoltuk a radidfrekvencias tartomanyokba. Ahhoz, hogy
beszédiink ismét érthetd legyen, a nagyfrekvencids tartomanyd spektrumbdl ki kell
vonnunk azt a hozzdadott bizonyos frekvenciat, igy maris visszajutottunk a fllink altal
hallhaté hangok tartomanyaba.
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Egy SSB szlirével mindkét oldalsavot el6 lehet allitani, csak a vivéhullam frekvencidjat
kell agy beallitani, hogy fels6é oldalsdv esetén a vivé a sz(ir6 alsd atviteli savjanak
szélére, az alsé oldalsav esetén pedig a fels6 atviteli sdvjanak szélére essen.

Az el6z6 rész példajat felhasznalva 1 MHz-es vivé és 1000-1003 kHz kozotti atviteld
sz(ir6 esetén a fels6 oldalsavot kapjuk eredményil, mig 1003 kHz-es vivGjellel az alsé
oldalsavot sikerll eldallitani. Vételnél ugyanezt az elvet kdvetve az SSB jel vissza-
keverhetd a hallhaté hangok tartomanyaba.

Az egyszerliség kedvéért maradjunk a felsé oldalsavos jelnél. Ennek a jelnek a spekt-
ruma megfelel a beszédink frekvenciaspektrumanak + 1000 kHz, a spektrum jeleinek
nagysaga pedig aranyos a beszédik hangerejével. Ez egy kis szintl nagyfrekvencias jel,
amelyet tovabb kell erbsiteni ahhoz, hogy e jelet antennara juttatva elektromagneses
hulldam formajaban kisugdrozhassuk az éterbe.

Néhany problémat azonban meg kell oldani. A legels6é dolog az, hogy az SSB jel analdg
jel, ezért a tovabbi erGsités soran csak linearis beallitasu erdsitéket alkalmazhatunk a
jeltorzitas elkerlilése érdekében. A masodik probléma az, hogy a beszédliink hangereje
durvan valtozd, egyes hangok alig hallhatéak, mig masok igen nagy hangerével vannak
jelen. Ennek az az eredménye lehet, hogy a tul hangos jelek tulmoduldljak a
ringmodulatort, majd tulvezérlik a tovabbi erbsitéfokozatokat. Ez pedig cslnya torzi-
tasokhoz vezethet az adas soran.

Tovabbi kovetkezménye a dolognak az, hogy a kisugarzott adoteljesitmény is aranyos a
beszédiink hangerejével, igy a halk hangok nagyon pici teljesitménnyel, az er6sek pedig
akar tulvezérelve is kerlilhetnek kisugarzasra.

E probléma két mddon oldhaté meg. Az egyik az Ugynevezett dinamika kompresszor
aramkor, amelynek az erbsitése megnd, ha kicsi a hangerd6, illetve lecsokken, ha nagy a
hanger6. Ezzel a beszéd dinamikaja csokken, azaz a hangerévaltozds sokkal kisebb lesz,
mint a természetes beszédben. A masik megoldas az automatikus szintszabalyzas, amit
ALC-nek nevezlink. Feladata, hogy ha azt érzékeli, hogy egy beallitott szintnél nagyobb a
jel, visszaszabdalyozza a vezérl6 jel nagysagat. Ezt altaldaban a végerGsité fokozatban
érzékeli, és megvédi a végerdsitd fokozatot a tulvezérléstol.

A kovetkez6 részben tovabb folytatjuk az SSB modulacié jellemzbinek ismertetését.

- k%%

Radioamator iizemmodok — Az SSB III.
(A radidamatoér - 67. rész)

Felmerll a kérdés, hogy egy SSB radid teljesitményét hogyan hatarozzuk meg, ha a
beszédlink hangerejével ardnyos a kisugarzott radiéfrekvencias teljesitmény. Amennyi-
ben halkan beszélink (vagy csokkentjik a modulatorerGsité erdsitését) a kisugarzott
teljesitmény is csokken. De ha jé nagy erdsitést allitunk be, az er6s hangoknal a radié
fokozatai tulvezérlédnek, ami mas karos hatdsok mellett jeltorzitdst eredményez, ez
pedig adasunk vételét neheziti és a radidsav szennyezését fogja okozni.

Egy radidadd végfokozati aktiv erdsitéeleme (legyen az tranzisztor vagy elektroncsg)
meghatarozott teljesitményt képes leadni. Ez a teljesitmény két részbdl all, nevezetesen
a hasznos, azaz a kisugarzasra kerul6 teljesitménybdl, tovabba a veszteségi teljesit-
ménybdl. Egy jo végerOsité fokozat hatdsfoka hozzavetblegesen 60-65 %, ami azt
jelenti, hogy példaul 100 W bemendteljesitménybdl 35-40 % a veszteség, azaz 35-40
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watt hové alakul a végeré6sitében, igy a kisugarzott hasznos teljesitmény csak 60-65 W
lesz.

Manapsag egy radié addvevl kimendteljesitményét szoktdak megadni, ami mondjuk,
legyen 100 watt. Ebben az esetben vegylik a 100 wattot 60 %-nak, igy a
bemendteljesitmény 166 wattra addodik, amelybsl 66 watt veszteségként hévé alakul a
radio teljesitményerdsitéjében.

Ahhoz, hogy az SSB jel ne vezérelje tul az erbsitét, meg kell hatdrozni a megengedhet6
SSB cslcsteljesitményt. Ezt burkologorbe cslcsteljesitménynek nevezzik (jele PEP),
amelyet SSB adas esetén a legegyszerl(ibben ugy értelmezhetiink, hogy a végerosito
legnagyobb megengedett csucsteljesitményének vesszik. Viszont az SSB adas atlag-
teljesitménye az allanddan valtozé beszédhangeré miatt altaldban 10-30 %-a a csucs-
teljesitménynek, bekapcsolt dinamika kompresszor esetében az atlagteljesitmény mar
elérheti az 50-60 %-ot is.

Ebbol kovetkezik, hogy egy 100 wattos SSB add cslcsteljesitménye (a beszédcsucsok)
100 watt teljesitményliek lehetnek. Amennyiben jo nagy moduléaciéval tulvezéreljik az
adot, szamolni kell a végerdsit6é fokozat tulterhelésével, valamint a kisugarzott jel torzu-
lasaval és az egyéb karos kovetkezményekkel.

A tulvezérlést az automatikus szintszabalyzé (ALC) aramkér akadalyozza meg, ugyanis a
megengedett tartomanyban a kimenételjesitmény aranyos a végfokozatba bemend
vezérlGjel nagysagaval. A jol bedllitott hangeré esetén az ALC aramkoér csak a megen-
gedettet ritkdn meghaladd cslucsoknal szabalyozza vissza a bemend vezérl6jelet. Az ALC
alapjan tortén6 beszédhanger6 beadllitas alapveté kovetelmény az SSB modulaciods
Uzemmoddban - azaz a hanger6t az adovevdé mlszerén |évé megengedett ALC tarto-
manyba kell bedllitani. A mikrofonra rabeszélve az ALC tartomanyban a m(iszer mutatodja
a beszéd hangerejével aranyosan allandéan mozog, de nem lendllhet til a m(iszeren
jelzett tartomanyon kivilre.

Az SSB lizemmodd hasznalata majdnem minden amat6rsavban, azon belll a kijelolt tav-
beszél6 szegmensekben megengedett. A rovidhulldm esetében kivétel a 10 MHz-es, azaz
a 30 méteres amatdérsav. A hirkozlési hatdésagok korlatozhatjak a kiilénb6z6 izemmabdok
hasznalatat a kulénleges vagy a kisérletre engedélyezett amat6rsavokban, igy az SSB is
- mint szélessavu beszédatvitel - tilalom ala eshet pl. hosszuhulldmon, ahol az engedé-
lyezett savtartomany esetleg szlkodsebb, mint maga az SSB tavbeszélé adas sav-
szélessége.

A kovetkez6 részben folytatjuk az SSB modulacio jellemz6inek tovabbi ismertetését.

- kXkk

Radidoamator iizemmaodok - Digitalis jelatvitel
(A radidamatér — 68. rész)

Az el6z6 részben attekintettik az SSB modulaciéo altal kialakult adoévégfok
kimenételjesitmény viszonyait. Megallapitottuk, hogy a burkologérbe csucsteljesitmény,
azaz a PEP az a cslcsteljesitmény, amire az add végfokozatat méretezik, s amelyet SSB
izemmaodban még karosodas nélkul elvisel.

Tavir6 (zemben egyszer(i a helyzet; a burkolégdrbe cslcsteljesitmény allando, s
mindaddig terheli a végfokozatot, amig a tavirdbillenty(it nyomva tartjuk. Azaz tavird
Uzemmodban a végfokozat 100 W kimendteljesitmény esetén 100 W-os burkolégdrbe
teljesitményt produkal, mig a végfokozat teljesitményfelvétele 166 W korll alakul, s ez
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az allapot csak a billentyd nyomva tartadsanak ideje alatt all fenn. A jelsziinetekben és az
adasi szlinetekben a végfokozat teljesitményfelvétele nulla.

E dolgokat azért fontos ismerni, mert SSB Gzemmaoddban is el6all hasonlé helyzet, még-
pedig akkor, amikor az SSB modulacio segitségével beszéd helyett Ugynevezett digitadlis
jelatvitelt valdsitunk meg. Ezeket a jelatviteleket digitalis izemmaoddoknak nevezziik.

A digitalis Gzemmaddok altalanosnak mondhatdé jellemzéje az, hogy az adasi periédusban
folyamatosan és valtozé magassagl hangokat visznek at azonos jelszinten. Ezt a fajta
modulaciét hangfrekvencias frekvenciaeltolasos billentylizésnek nevezziik, roviditése
AFSK az angol Adio Frequency Shift Keying-bdl eredéen.

Elméletileg morze tavirét is megvaldsithatnank az SSB modulacié segitségével, ha a
mikrofonbemenetre egy 800 Hz korlli hangmagassagot adé billenty(izott oszcillatort kot-
nénk. Természetesen az ilyen fajta tavirézasnak értelme nincs, ellentmond az ésszer(-
ségnek mind a raforditand6 energia, mind a folyamatos hullam el6nyeibdl ereddéen.

Itt kell megemliteni, hogy valami hasonlé megoldas azért néha el6fordul az SSB tav-
beszél6 célu hasznalata soran. A holdutazast megvaldsité Apolld programban alkalmaztak
el6szor a beszédperidodus végét jelzd, ugynevezett biptone-t. Azaz a beszédperiddus
végét egy rovid futty jelezte. Ennek az volt az oka, hogy a Holdrél tobb mint egy masod-
perc késéssel érkeztek meg a radidadas jelei a féldre, igy mind a Holdon tartézkodd
Grhajésok, mind a féldi iranyiték6zpont pontosan tudta, hogy a masik fél mikor fejezte be
az adast. Ezzel elkerllték, hogy az asztronautak és a foldi irdnyitds a hosszu terjedési id6
miatt egymasra beszéljen.

A biptone a 60-as évek végétdl villamgyorsan elterjedt az amatérok kozott. Amikor elen-
gedték a mikrofonon az adas gombot, a PTT-ét, még egy rovid flttyjelet kisugarzott az
ado, mielott vételre kapcsolt volna a berendezés. Ma mar kevésbé divatos e megoldas,
de még eléfordul a savokban.

Izgalmas helyzet alakul ki, amikor két hanggal moduldljuk az SSB adét. Mondjuk, az
egyik legyen allandd kisugarzasl, a masodik hang valamilyen rendszer szerint valtozo
id6tartamu impulzusként jelenjen meg. Mondjuk igy: [RTTY klip]

Az itt bemutatott két hang segitségével moduldlt SSB addkkal betliket és szamokat,
valamint irasjeleket lehet radidn keresztll atvinni. Ezt az lUzemmoddot radidé tavgépird,
szakszer(ien RTTY lizemmddnak nevezziik.

A kovetkez6 részben kicsit elmélyediink az SSB modulacié segitségével megvaldsithatod
digitalis tlzemmaddokban.

-_ kKKK
Radidamator iizemmodok — Az RTTY 1.
(A radidamatér — 69. rész)

Az el6z6 részben belekezdtink az SSB Gzemmadban alkalmazhaté digitalis izemmaodok
ismertetésébe.

Azonnal bele is vagtunk a kozepébe és meghallgattuk, hogy hogyan szdl egy tavgépird

allomas hangja az éterben. Radionk SSB lizemméddba van kapcsolva, két hang valtakoz-
tatadsdnak segitségével szdéveges atvitelt tudunk produkalni.
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Hallgassuk meg ismét a tavgépird adasok hallhaté hangjanak egy rovid részletét:
[RTTY klip — short]

Ahhoz, hogy ezt a két hangot valami el6allitsa, és a leadandd szoveget a két hang
valtoztatasaval szabalyszer(ien (értsd; szabvanyosan) kddolja, manapsag szamitdégépre
és megfelel6 programra van sziikség. Természetesen ahhoz, hogy a vételi oldalon olvas-
hato (és menthet6 is) legyen a vett adas, szintén szamitdogépre és megfelel6 programra
van szlkség.

Nem mindig volt ez igy. A radié tavgépiré valaha mechanikus tavgépird gépeket és cél-
elektronikaként megépitett kddolé és dekddold aramkoroket tartalmazott, amelyeket az
addéberendezéshez, illetve a radidvevohoz kapcsoltak. Az addoldalon az add egy bizonyos
frekvencian az adas megkezdését egy folyamatosan kisugarzott vivéhulldmmal jelezte a
pontos rahangolhatdésag céljabol. Amikor a betliket elkezdték leadni, a vivéhulldm
néhany szaz hertzcel elugrott a kddolasnak megfeleld révid ideig.

Ezt az Gzemmodot FSK-nak nevezték, azaz magyarul frekvenciaeltolasos billenty(izés-
nek. Tekintettel arra, hogy a radié tavgépirét igen széles koérben kezdték alkalmazni,
mind a kodolast, mid a frekvenciaeltolas mértékét, mind az adatatvitel sebességét szab-
vanyositottak. A kdédolast Baudot kédnak nevezik, 6t egységbdl all és 127 betl, szam és
irasjel atvitelére alkalmas. Amator viszonylatban a frekvenciaeltolds 170 Hz, a sebesség
pedig 45,45 baudot. A professzionalis rendszerek ennél nagyobb frekvenciaeltolast és
sebességet hasznalnak.

A régi géptavird rendszer nagyon bonyolult és hangos Gzem( volt. A terminalgép csatto-
gasa joval meghaladta a mechanikus irogépét. A szamitégép el6tti vildagban nagyon
kevés amator volt képes ilyen bonyolult rendszert megengedni maganak, ezért nagyon
kevesen dolgoztak RTTY, azaz radidé tavgépird lizemben.

A helyzet a szamitdégépek otthoni elterjedésével lényegesen megvaltozott. Ha az eredeti
FSK vivéhulldamok helyett két hangot sugarzunk ki, a szlinetjel mondjuk, legyen 1170 Hz,
ez, ami allanddan sz6l, amig nincs jelatvitel, a mark-nak nevezett jelnél (6nkényesen
nevezzik 1 bitnek) a hang rovid idére 1000 Hz-re valtozik. A sziinet és a mark jelek
kombinacidja adja ki a kodolt betliket és igy alakul ki a leadott szoveg. Ezt a modszert
hangfrekvencias frekvenciaeltoldasos lizemmodnak, azaz AFSK-nak, Audio Frequency Shift
Keying-nek nevezziik.

Mas modulaciés mddszerek mellett az SSB modulacié is kivaléan alkalmas AFSK jelek,
azaz jelen esetben két valtozd frekvenciaju hangjel atvitelére. Az adott AFSK jeleket a
szamitdgép kodolassal allitja el6, e hangokat a radié mikrofonbemenetére vezetjik. A
vett jeleket a radiobol a szamitdogép hangbemenetére visszik, amit a szamitogép sz6-
veggé dekddolja. A PTT (push to talk) funkciot, azaz utasitdsunkra az adasra kapcsolast
is a szamitdégép végzi. Természetesen az egész folyamatot egy célszoftver hajtja végre,
dolgunk csak annyi, hogy szbveges modban forgalmazzunk az SSB modulacid
segitségével.

A kovetkez6 részben még visszatériink az RTTY Uzemmddra, néhany érdekesség és
tanulsag erejéig.

- kX%
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Radiéamator iizemmaodok - Az RTTY 1II.
(A radidamatoér - 70. rész)

Az el6z06 részben attekintettilk az RTTY (izemmad alapjait. Ahhoz, hogy ebben az lizem-
moddban vétel- és adasképesek legyink, manapsag egy SSB lzemmodu radiora, egy
szamitogépre és egy célszoftverre van szikség. A billenty(izet haszndlata megkovetelné
a nagy sebességli gépirasi tudast, ami a radidamat6érok kozott igen ritka képességnek
szamit. Emiatt a célszoftverbe kilonb6z6, elére meghatarozott szovegeket, Ugynevezett
makrdokat lehet eltarolni. Ezeket a makréknak nevezett szovegeket lehet el6hivni, igy
gépelés nélkiil is lebonyolithatd egy QSO, azaz radidé 0sszekottetés.

Ezt a megoldast akar egerészésnek is nevezhetnénk, hiszen a kilonbozé
makroszovegeket a szamitdgép egerével a legkdonnyebb elShivni. A célszoftver vezérli a
radié PTT mikodését és adja at az AFSK jelet, azaz a modulalé hangfrekvenciat a radio
mikrofonbemenetére. Ugyanakkor ez a célszoftver végzi a radidbol érkezé hangjelek
dekddolasat és a vett szoveg képernyGre valo irasat.

Az RTTY Gzemmdéd, jellegébdl addédoan (mivel folyamatos és azonos szint(i jelsugarzassal
jar), megfelel az allandé vivohulldmot kisugarzé lGzemmodnak. Ezért a mai SSB/CW
Uzemmodra méretezett radidknal dltaldban a kimendteljesitményt jelentésen csokkenteni
kell. Tekintsilk alapszabalynak azt, hogy az RTTY jel kisugarzasakor a
kimenételjesitményt a névleges kimenételjesitmény negyedére, azaz 25 %-ra célszer(i
csokkenteni. Ez a szabaly minden olyan digitdlis izemmddra is igaz, ahol a jel kisugar-
zdsa a teljes periédusban allandé idejli és szintlG. A jel nagysadgat, ezzel a
kimendteljesitményt a radié hanger6 szabalyozdjaval lehet beadllitani a radion 1évd
m(iszer segitségével.

Az RTTY igen népszerld Gizemmadd, a legnagyobb vilagversenyeket tavird, SSB tavbeszéld
és RTTY Gizemmaddokban rendezik meg, lizemmaddonként harom kiilonb6zd idépontban.

Mivel az amatér RTTY adas savszélessége elvileg 170 Hz, gyakorlatilag a Hartley-féle
oldalsavelemzés alapjan akar 300 Hz-nek is vehet6, egy 2,7 kHz-es savszélességli SSB
vevOben egyszerre sok géptavird, azaz RTTY adas is hallhaté. A mai szoftverek képesek
arra, hogy minden jél hallhaté adast egyszerre dekddoljanak. Amikor a vételi savszéles-
ségen belll hallhaté adasra ra akarunk hangolni, nem kell az adévevé adasi frekvenciajat
megvaltoztatni. Ugyanis a szoftver képes arra, hogy az adasi hangfrekvencidkat ugy
eltolja, hogy az a vételi oldalon szabvanyosnak hangozzék. Azaz, ha 1 kHz-el feljebb van
egy masik add, 2170 Hz lesz a szlinetjel és 2000 Hz lesz a markjel. Vagyis a szoftver és
a szamitdgép egerének segitségével hangolhatunk a 2700 Hz-es SSB vételi csatornan
belll.

Annyit még meg kell jegyezni, hogy minden amatérsavban az USB lGzemmoddot, azaz a
fels6 oldalsdvot haszndljuk RTTY moddban, s ez a szabdly altaldban igaz minden mas
digitalis modra is. A szoftverben mod van a forditott jelképzésre és vételre is, ez esetben
az alsé oldalsavot kell hasznalnunk, ha ide kapcsolunk. Alapszabalyként elmondhatd,
hogy akkor helyes a bedllitds mind a vétel, mind az adas szempontjabdl, ha az ellen-
allomas adasa értelmes szovegként irddik fel a képernydre.

Az RTTY vétel akkor lesz tokéletes, azaz hibamentes, ha a hullamterjedés jo és stabil,
valamint nincsenek lokalis zavarok azaz QRN, tovabba nincsenek mas allomasok altal
okozott zavarok, azaz QRM.

A radiozas torténete soran nem csak a betlatvitel, hanem a képatvitel lehetGsége is

e

nalhatova valt, a vezetékes, azaz a telefon- és tdvird-haldzati szévegatvitel és a kép-
atvitel mar bizonyos technolédgiai eredményeket ért el. A radid fejlédése igényt tdmasz-
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tott arra, hogy megoldast keressenek a radion torténd, haldézathoz nem kotott nagy
tavolsagu széveg és képatvitelre.

A kovetkez6 részben bemutatjuk az amat6r képatvitel médjat.

- kXkk

Radioamator iizemmodok - Az SSTV
(A radidamator - 71. rész)

A radio fejlédése soran az 1920-as években elérkezett a pillanat, amikor felmerilt az
gondolat, hogy a radiét nem csak tavird és tavbeszélé Gizemben lehetne hasznalni, bizo-
nyara alkalmas lehet vezeték nélkili képatvitelére is.

Ebbd6l a szempontbdl kétiranyl gondolkodas kezd6dott; az egyik irany az alléképek to-
vabbitdsat vette célba, a masik a mozgokép atvitel megoldasi lehetéségeire koncentralt.

Ez id6ben mar létezett vezetékes allokép tovabbitas, meglehetésen bonyolult, céliranyos
technikaval. Ezt kellett a radidhoz illeszteni.

Ma igen egyszer( helyzetben vagyunk az allokép tovabbitasa tekintetében. Radidamator
viszonylatban az tzemmaédot Ugy nevezzik, hogy SSTV, noha a valédi TV-hez kdze nincs
ennek az izemmodnak.

Az SSTV jelentése Slow Scan Television, magyarul lassu letapogatasu televizio.

Az SSTV lzemmad korabban bonyolult elektronikai és optikai megoldasokat kdvetelt meg
az amatorokt6l, ma mar szerencsére a szamitdégép elegend6 hozza. Aki a szamitdégéphez
csatlakoztatott videokameraval rendelkezik, az id6ben aktualisabb alloképeket tud
késziteni és tovabbitani. A videokamera azonban ma mar egyaltaldn nem kovetelmény az
SSTV Gzemmoddban, mig korabban az volt.

Az elektronikus fényképezGgéppel rogzitett képeket a szamitdogépek alakitjak at hang-
jelekké, amit az adévevénk mikrofonbemenetére vezetiink és SSB moddban sugarozzuk
ki. A vevboldalon az adévevo hangkimenete a szamitdgéphez csatlakozik és a képernydn
rajzolodik ki az allékép. Ez pontosan ugyanaz az eljaras, amit a géptaviré tzemmaddban
alkalmaztunk, csak ebben az esetben nem betliket, hanem tetszés szerinti szép szines
képeket tudunk tovabbitani, amit a vev6oldalon fajlba lehet elmenteni.

A képhez még fényképezdgép sem kell, ugyanis grafikai rajzoléprogramokkal akar
magunk is alkothatunk grafikus képeket. Az atvitel meglehetdsen lassu, egy kép kirajzo-
lasdhoz tébb mint 1 perc is szlikséges. A kép mérete maga is korlatozott, altalaban
320x256 pixel (azaz képpont) felbontasu, viszont szines.

A tokéletes minGségl atvitelhez kivalé és zavartalan hulldmterjedés, tovabba kornyezeti
zavarmentes vétel szliikséges. De nincs annal nagyobb élmény, ha tavoli kontinensekrdl,
ha nem is tokéletes, de értékelhetd, felismerheté képeket tudunk cserélni ott él6 amat6r
baratainkkal. A dolgokat természetesen a szamitdgépre telepitett szoftverek intézik, az
addoldalon a képet hanggd, a vevdoldalon a vett hangot képpé alakitjdk. Magat a képet
elmenthetjik akar hang-, akar képfajlba. Természetesen a képfajl gazdasagosabb.

Az SSTV hangja elég sajatos. Az alabbiakban hallgassuk meg egy képatvitel részletét:
[Klip SSTV]
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Amennyiben visszaemléksziink a géptaviré hangjara, filre jél megkillonboztethetd
kiulonbséget tapasztalunk. Kis gyakorlattal tehat fillel is felismerhetd, hogy milyen
digitalis lizemmadot hallunk.

Az SSTV képet szokas feliratozni, ebben az SSTV programok maguk segitenek. Az ¢ssze-
kottetéshez tartozik a hivéjellink rairasa a képre, a partnerlink képének vételi jellemzése,
a QTH-nak, azaz az allomashelylink és a neviink kozlése, valamint az 6sszekottetést zard
Udvozl6 szovegek és hivéjelek felirasa.

Az SSTV lGzemmoddnak szamos képatviteli formaja lehetséges (azaz sok, egymastdl eltéré
képfelbontasi eljaras létezik). Szerencsére a szamitdogépes SSTV programok fel vannak
készitve arra, hogy automatikusan felismerjék a vett format. Vannak azonban kialakult
eljarasok, amiket altaldban a hullamsavtdl figgden alkalmazni szoktak. A képatvitel sav-
szélessége 1100 Hz, a hangfrekvencias savban a szinkronjel 1200 Hz-en van, a spektrum
legmagasabb frekvencidaja 2300 Hz. A j6 vételhez célszer(i a jelre pontosan rahangolni,
amit az SSTV program is segit.

Az SSTV-t szamosan kedvelik, rajongdi egzotikus helyekrol kapott, vagy éppen vicces
képgyljteményekkel szoktak blszkélkedni. Rovidhulldmon az USB-t, azaz a
felsboldalsavos modulaciét hasznaljuk.

- k%%

Radidamator iizemmaodok — Egyéb digitalis jelatvitel
(A radidamatoér - 72. rész)

Az SSB modulaciéval kisugarzott hangfrekvencias digitalis informacidatvitel egyik szintén
népszer(i modja az ugynevezett PSK, azaz a faziseltoldsos billenty(izés.

Ennek az Gzemmoddnak a lényege az, hogy egy allandd frekvenciaértékl hangot a sza-
mitdgépbdl nyert, a karaktereknek megfelelé soros bitekkel, azaz négyszogjelekkel
vezérelink Ugy, hogy a négyszogjel felfutd és lefutd éle leadllitja a hangfrekvencia szinu-
szos jelét, majd azonnal Ujra inditja a hangfrekvencia folyamot. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a hang frekvencidja kis mértékben megvaltozik minden felfutaskor és
lefutaskor, mert eltolddik a fazisa.

A PSK jelsorozatot a szamitogép tudja eldallitani és dekddolni, azaz karakterekké vissza-
alakitani. Ebben az Gzemmodban csak karakterek, vagyis szoveg atvitele lehetséges.

Hallgassunk meg egy tipikus PSK jelet: [klip-1-PSK]

A PSK mddnak szamos valtozata |étezik, beleértve a kodolas és dekddolas modjat, vala-
mint az atviteli sebességet. Zavart, zajos vétel esetén a széveg zavart lehet, fals karak-
terek jelennek meg, és ez a jelenség minden nem hibajavitd digitalis radidatvitelre igaz,
beleértve az RTTY-t és a zavaros kép(i SSTV-t is.

A PSK eldnye, hogy kis teljesitménnyel is viszonylag jo eredményt produkal a karakteres
atviteli Gzemmodokban.

Vannak olyan digitdlis Gzemmddok, amelyek a zaj alatti jeleket képesek bonyolult
szamitasok segitségével értelmezni. Ezekre altalaban az a jellemz6, hogy minél hosszabb
ideig tart az adasi, ezzel a vételi periédus, annal biztosabban ismerik fel az atvitt
karaktert.

Ezek egyik jellemz6 programja a JT65HF, amit rovidhulldmon haszndlunk. A JT65HF 1
perces adasi és vételi periédusokkal dolgozik, ezalatt korlatozott szamu karaktert lehet

95



HAIDU QTC - A RADIOAMATOR 1-72. - ELOADASSOROZAT 2010-2015.

atvinni zaj alatti jelekkel, amelyet egy, a frekvenciajat lassan valtoztaté folyamatos
hangfrekvencias jelként allitunk el6 és SSB mddban sugarozunk ki.

Hallgassunk meg egy tipikus JT65HF jelet: [klip-2-JT65HF]

Hasonlé elven mikddnek a Foéld-Hold-Fold visszaverddéses, zaj alatti jelekkel torténd
kommunikacidos modok, a JT megoldast pont ilyen esetekre dolgoztak ki eredetileg.

Szamos mas digitalis Gzemmaddot ismeriink és alkalmazhatunk a radidamatér gyakorlat-
ban. Mindegyik jellemzG6je, hogy mind az add-, mind a vevboldalon szamitogépet igényel
a kddolds és dekddolads. E sorozat keretében nincs mod attekinteni az Osszes digitalis
Uzemmoddot. Akit érdekel e téma, szamos irodalmat, programot és megoldast taldl az
interneten.

Megallapithatjuk, hogy a radidamatoér két klasszikus Gzemmaddja a tavird és a tavbeszélo
Uzemméd. E két Gzemmod vételénél mindenféleképpen az emberi agy végzi a de-
kodolast, géppel, segédeszkozzel azonban az adas vagy annak egy része megoldhato.

A digitalis lzemmodok mindenféleképpen gépi tamogatast igényelnek, az ember szerepe
ezekben az Uzemmoddokban a gépek mikodtetése az Osszekottetés létrehozasa érdeké-
ben. A legnépszerlbb digitdlis lzemmddok a géptdvird, az SSTV képatvitel és a PSK
szbvegatvitel.

A kovetkez6 részben a frekvenciamodulacidval kezdink foglalkozni.

- kX%

Radidamator roviditések bovitett gylijteménye (/etéithetd pdf):
http://ha2mn.hhx.hu/Downloads/Abbreviations-ext.pdf

A ,bovitett” azt jelenti, hogy a minimalista vizsgakévetelményekhez képest a gyakorlatban el6forduld
minden eddigi ismert lehetséges esetet igyekeztem Gsszeszedni — bar igy sem teljes a roviditések
szotara.

Q-kodok boévitett gylijteménye (/etéithets pdf):
http://ha2mn.hhx.hu/Downloads/Q-codes.pdf

A Q-kéd ITU ajanlas — nem valtozik.

Jegyezte: HA2MN
2010-2015.

(Az el6adassorozat a Hajdu QTC havi adasaiban folytatddik.)
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