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Egyszerű kapacitás- és
induktivitásmérő

Kapacitás és induktivitás értékét
korábban viszonylag körülmé-
nyesen, különféle mérőhidakkal
lehetett meghatározni. Közvetle-
nül mutató (még analóg kijelzé-
sű) egyszerű mérőműszert építe-
ni azonban amatőr szinten is,
már több évtizeddel ezelőtt is le-
hetett. A Rádiótechnika 1981
decemberi száma pl. olyan LC-

mérőt ismertetett, amely az alap-
műszeren kívül egyetlen CMOS
integrált áramköri tokból, egy
tranzisztorból, két diódából, né-
hány ellenállásból és kondenzá-
torból áll. Az egyszerűsége elle-
nére jól használható kapcsolást
az 1. ábra mutatja.

A 40106 CMOS tok Schmitt-
triggereivel épített 6 oszcillátor
frekvenciáját a trimmer-potenci-
ométerekkel 10 Hz, 100 Hz, 
1 kHz, 10 kHz, 100 kHz, 1 MHz

frekvenciákra kell beállítani. A
méréshatár váltása az S1 kapcso-
lóval, a megfelelő oszcillátor ki-
választásával történik.

S2 kapcsoló „b” állásában a
műszer kapacitást mér. A tran-
zisztor kollektorán keletkező
négyszögjel magas szintje alatt
D1 diódán keresztül közel a táp-
feszültségre töltődik fel a mért
CX kondenzátor, amely a négy-
szögjel alacsony szintjénél a mű-
szeren és D2 diódán keresztül
sül ki. A kisülés időtartama CX
értékétől függ. A mérő négy-
szögjel frekvenciája úgy van
megválasztva, hogy ez a kisülési
idő mindig rövidebb, mint az
adott méréshatárhoz tartozó
négyszögjel alacsony szintje. Mi-
nél nagyobb értékű a kondenzá-
tor, annál hosszabb ideig folyik
rajta a kisütő áram, így annak ki-
töltési tényezője (és az átlagérté-
ke) annál nagyobb. A műszer ez-
zel az átlagértékkel arányos kité-
rése a mért kapacitással egyene-
sen arányos, a skála lineáris. 

A kalibrálást egy pontosan is-
mert kapacitású kondenzátor
mérésével, a műszerrel párhuza-
mos trimmer-potenciométer be-
állításával lehet elvégezni.

S2 kapcsoló (az ábrán is látha-
tó) „a” állásában a tranzisztor
nyitásakor az LX induktivitáson
rövid idő alatt a tápfeszültség és
a 820 ohmos ellenállás által meg-
határozott áram alakul ki. A
tranzisztor zárásakor az önin-
dukció miatt az induktivitással
arányos feszültségimpulzus ke-
letkezik, melynek hatására a mű-
szeren (az 500 ohmos soros trim-
mer-potenciométeren és D2 dió-
dán keresztül) a feszültségim-
pulzussal arányos áram indul
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Kapacitás- és induktivitásmérés
dr. Tolnai János okl. villamosmérnök, HA5LQ@freemail.hu

A Rádió Technika 1943 márciusi számában jelent meg (valószínűleg először Magyarországon) közvetlenül
mutató ellenállásmérő kapcsolása. Az idők változnak és érthető igény merült fel olyan műszerekre is, ame-
lyek a kondenzátorok kapacitásának, a tekercsek induktivitásának egyszerű (és az eredményt közvetlenül
mutató) mérését teszik lehetővé. Ez a cikk ilyen mérésekkel kapcsolatos kérdésekkel foglalkozik, vala-
mint néhány kapacitás- és induktivitásmérő műszert mutat be.

1. ábra
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meg. A műszer kitérése a mért
induktivitással itt is egyenesen
arányos. A kalibráció (miután
már a kapacitásmérés kalibráció-
ja megtörtént) a soros 500 oh-
mos trimmer potenciométer be-
állításával történik. 

Az ismertetett műszer előnye a
kevés alkatrészből álló, nagyon
egyszerű kapcsolás és a lineáris
műszerskála. Hátránya viszont,
hogy (elvileg is) csak ideális kon-
denzátor vagy induktivitás értékét
mutatja helyesen. Ténylegesen
ezeknek az alkatrészeknek veszte-
ségük is van, amely (ha nem elha-
nyagolható) meghamisítja a mé-
rést. A műszer e veszteség nagysá-
gáról sem ad tájékoztatást.

A kondenzátor és a tekercs
veszteségei

A valós teljesítmény az áram és a
feszültség szorzata. Az ideális
kondenzátoron, ill. tekercsen
szinuszos meghajtás esetén az át-
folyó áram a feszültséghez ké-
pest 90 fokkal siet, ill. késik. A 2.
ábrán látható, hogy ilyen eset-
ben egy negyed periódusideig az
áram és a feszültség azonos irá-
nyú, tehát szorzatuk pozitív, a
következő negyed periódusideig
pedig ellentétes irányú, tehát
szorzatuk negatív. Ez azt jelenti,
hogy a tisztán reaktáns elem az
egyik negyed periódusidő alatt
felvett teljesítményt a következő
negyed periódusidő alatt leadja.
Ilyen formán összességében va-
lós teljesítményt nem vesz fel,
nincs vesztesége.

A valóságos kondenzátorok és
tekercsek azonban veszteséges,
nem ideális alkatrészek.

A kondenzátor veszteségei 

Polarizációs veszteség. Amikor a
kondenzátor feltöltődik, ha a di-
elektrikum molekulái villamo-
san semlegesek, töltéseik súly-
pontja eltolódik, ha pedig a die-
lektrikum (rendezetlen) kis di-
pólusokból áll, azok a tér irányá-
ba fordulnak be. A súrlódás
mindkét átrendeződést akadá-
lyozza, így e folyamat valós telje-
sítmény befektetését igényli (po-
larizációs veszteség). Minél na-

gyobb a működési frekvencia,
időegységenként annál több át-
polarizálódás történik, így a po-
larizációs veszteség a frekvenciá-
val nő. Mértéke a dielektrikum
anyagától függ.

Véges szigetelési ellenállás. A die-
lektrikum anyaga nem tökéletes
szigetelő, ezért a feltöltött kon-
denzátor magára hagyva is kisül.
A dielektrikumon így átfolyó
áram szintén valós teljesítmény-
veszteséget jelent.

Elektrolitkondenzátoroknál az
elektrolit soros ellenállása (equi-
valent series resistance = ESR,
részletesen ld. az RT 2012/5. szá-
mában) is veszteséget okoz.

A tekercsek veszteségei

Tekercsveszteségek:
– a tekercs anyagának ohmos el-

lenállása,
– a tekercselés szigetelési veszte-

sége, 
– a tekercselés örvényáramú

veszteségei, melyeket a tekercs-
ben folyó áram saját erőtere és
az egyes menetek kölcsönös
egymásra hatása okoz.

Magveszteségek:
– a magban keletkező örvény-

áramú veszteség,
– a mag hiszterézisvesztesége,
– utóhatás veszteség: ha ferro-

mágneses magban ugrásszerű-
en változik a térerősség, az in-
dukció rövid idő alatt egy kez-
deti értékre ugrik, majd csak
lassan növekedve éri el végle-
ges értékét. Váltakozó erőtér
esetén az utóhatás az indukció
és a térerősség között fáziselto-
lást és ezzel veszteséget okoz.

Veszteséges reaktáns elem
vektorábrája

A kondenzátor vagy a tekercs
összes veszteségét egyetlen, sor-
ba vagy párhuzamosan kapcsolt
ellenállással szokás modellezni. 

A veszteségek miatt az átfolyó
áram és a feszültség közötti fázis-
különbség kisebb, mint 90 fok. A
3. ábra egy párhuzamos vesztesé-
gi ellenállással modellezett való-
ságos tekercs feszültség-áram vi-
szonyait mutatja.

Jelölések:
U = a tekercsre kapcsolt feszült-
ség, 
IL = az induktív reaktancia (U fe-
szültséghez képest 90 fokkal ké-
ső) árama,
IV = a veszteségi ellenálláson át-
folyó, a feszültséggel fázisban lé-
vő áram,
I = a veszteséges tekercsen átfo-
lyó áram (IL és IV eredője), 
φ = az U feszültség és I áram kö-
zötti fázisszög, 
δ = az ún. veszteségi szög (ugyan-
ezt szokás Θ-val is jelölni).

Egy alkatrész veszteségét a követ-
kező adatok valamelyikével szo-
kás megadni:
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3. ábra

2. ábra
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– Q = jóság = tgφ = ctgδ,
– D = veszteségi tényező = 1/Q =

tgδ (jó minőségű kondenzáto-
rok esetén ez olyan kicsi, hogy
katalógusokban a tízezerszere-
sét: 104 tg δ értékét szokás
megadni),

– δ vagy Θ = veszteségi szög,
– ESR (ekvivalens soros ellenál-

lás), ha a veszteségek soros el-
lenállással vannak modellezve,

– RP = párhuzamos veszteségi el-
lenállás, ha a veszteségeket
párhuzamos ellenállással mo-
dellezik.

A veszteség modellezése

Elméleti számításoknál a veszte-
séget figyelembe vehetjük akár
soros, akár párhuzamos veszteségi
ellenállás formájában. Például
egy soros rezgőkör jóságának
vagy sávszélességének számítása-
kor értelemszerűen soros, pár-
huzamos rezgőkör számításánál
pedig párhuzamos veszteségi el-
lenállással számolhatunk. (A
kondenzátor jósága általában
sokszorosa a tekercsének, ezért
rezgőkör veszteségének számítá-
sakor szokás csak a tekercs vesz-
teségét figyelembe venni.)

Magát a mérést is lehet „soros”
módszerrel végezni (mivel soros
kapcsolásnál mindkét elemen
ugyanaz az áram folyik át, meg-
adott átfolyó árammal mérni a
kapocsfeszültséget), vagy „párhu-
zamos” módszerrel (mivel párhu-
zamos kapcsolásnál a feszültség
azonos a két elemen, megadott
feszültséggel mérni az átfolyó ára-
mot). A mért nem ideális reak-
táns elem impedanciája (Z) és jó-
sága (Q) mindkét esetben azo-
nos. Érdemes azonban megvizs-
gálni, hogy ez az impedancia mi-
lyen elemértékekkel adódik azo-

nosnak a kétféle módszerrel. Pél-
daként végezzük el a 4. ábra sze-
rint egy veszteséges tekercs in-
duktivitásának és veszteségi ellen-
állásának az átszámítását, ahol:

rS = soros veszteségi ellenállás,
LS = a tekercs induktivitása soros
veszteségi ellenállással,
RP = párhuzamos veszteségi el-
lenállás,
LP = a tekercs induktivitása pár-
huzamos veszteségi ellenállással.

A soros kapcsolás impedanciája:
rS + jωLS, a párhuzamos kapcso-
lásé RP × jωLP.

A két kapcsolás akkor ekviva-
lens egymással, ha ugyanakkora
az impedanciájuk:

A számlálót és nevezőt is meg-
szorozva (-jωLP + RP)-vel: 

A soros és párhuzamos kapcso-
lás impedanciája akkor egyezik
meg, ha valós részük és képzetes
részük is külön-külön egyenlő. A
valós és képzetes rész számításá-
hoz az eredmény két egyenletre
bontható, melyekből adódik LS
és rS értéke.

Az egyenlet bal oldalán a soros
kapcsolás képzetes része szere-
pel, jobb oldalán pedig az előbb
kiszámított képlet képzetes része,

illetve bal oldalon a soros kap-
csolás, jobb oldalon az előbbi
számítás szerinti valós rész:

A 3. ábra jelöléseivel a tekercs jó-
sági tényezője Q = IL/IV. 

IL és IV áramokat a párhuza-
mos kapcsolás miatt közös U ka-
pocsfeszültséggel osztva, a há-
romszög két befogójának a te-
kercs admittanciája (1/ωLP), il-
letve az ellenállás vezetése (1/RP)
adódik. Ezekkel kifejezve:

Az előbb kiszámított LS és rS kép-
letekbe helyettesítéssel:

és

vagy D = 1/Q behelyettesítéssel:

LS = LP/(1 + D 2),
rS = RPD 2/(1 + D 2),

LP= LS(1 + D 2),
RP = rS(1 + D 2)/D 2.

összefüggéseket kapjuk LP és LS,
illetve RP és rS átszámítására. 
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4. ábra 5. ábra
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Az eredmény szerint L értéke at-
tól függően változik, hogy a vesz-
teséget soros vagy párhuzamos
veszteségi ellenállás feltételezé-
sével modellezzük, illetve melyik
módszerrel mérjük. Mivel Q
frekvenciafüggő, az eredményt a
mérési frekvencia is befolyásolja. 

Ugyanígy veszteséges konden-
zátor mérése esetén is soros, ill.
párhuzamos módszerrel történő
mérésnél különböző C értékek
adódnak. 

Az előzőhöz hasonló számítás
eredményei D = 1/Q behelyette-
sítés után:

CP = CSQ 2/(1 + Q 2),
RP = rS(1 + Q 2),

CS = CP(1 + Q 2)/Q 2, 
rS = RP/(1 + Q 2),

CP = CS/(1 + D 2),
RP = rS(1 + D 2)/D 2,

CS = CP/(1 + D 2),
rS = RPD 2/(1 + D 2).

Mérési módszerek

Soros/
párhuzamos mérési módszer 

A leírtak alapján veszteséges re-
aktáns alkatrész mérésénél az
eredményt befolyásolja, hogy so-
ros vagy párhuzamos módszerrel
mérünk. Csak nagy Q (kis D) ér-
tékeknél tekinthető a két mért
érték közel azonosnak. Ha
Q>32, LP és LS, ill. CP és CS elté-
rése kisebb, mint 0,1%.

Az, hogy melyik módszerrel
érdemes mérni, a mért alkatrész
reaktanciájától függ. Ha a méré-
si frekvencián ez a reaktancia ki-
sebb, mint 1 kohm, a soros mé-
rés a célszerű, mert akkor a soros
veszteségi ellenállás hozzámér-
hető a reaktanciához. 100 kohm-
nál nagyobb reaktanciánál pár-
huzamos módszerrel érdemes
mérni, mert ilyenkor a soros el-
lenállás elhanyagolható a reak-
tanciához képest.

Az LC mérő műszerek mérési
módszere különböző, így azonos
alkatrész kapacitását vagy induk-

tivitását más műszerrel mérve, a
mérési eredmény még ugyanak-
kora mérési frekvencián is kü-
lönbözhet. Ez nem a mérőmű-
szer hibája. Az eredmény helyes
értékeléséhez tudni kell, hogy
műszereink melyik módszerrel
(és frekvencián) mértek.

Megjegyzendő, hogy a tekercs
induktivitása a mag előmágnese-
zésétől is függ. A mérésnél nincs
előmágnesező áram, ezért az
áramkörbe építve a tekercs más
induktivitást mutathat.

Kétvezetékes/
négyvezetékes mérés

Kétvezetékes mérés
Az impedanciamérés legegysze-
rűbb formája a kétvezetékes mé-
rés. A mérési összeállítást soros
mérésnél – tehát egy generátor a
mérendő alkatrészen állandó
áramot hajt át és mérjük a rajta
eső feszültséget – az 5. ábra mu-
tatja. A vizsgált alkatrész jelölése
az angolszász szakirodalomban
DUT (Device Under Test).

E módszer hátránya, hogy kis
értékű impedanciák mérésénél a
műszercsatlakozók és a mérőzsi-
nór valamint a mérőzsinór és a
mért alkatrész kivezetései közötti
átmeneti ellenállás és a mérőzsi-
nór impedanciája a mért érték-
hez hozzáadódik. A hiba korrigál-
ható, ha a műszert ki lehet nulláz-
ni. (Ez analóg műszerek esetében
ellenállás mérésnél mindig lehet-
séges és kötelező is).

Kapacitásmérésnél a műszer
csak akkor nullázható ki (beme-
neteit szabadon hagyva), amikor
párhuzamos módszerrel mér.
Ekkor ugyanis bemeneteire
adott értékű váltakozó feszültsé-
get kapcsol és az áramot méri.
Szakadt bemenetnél (0 pF) sem-

milyen áram nem folyhat, tehát
ilyenkor a kijelzett értéket 0-ra
lehet állítani. Soros mérési mód-
szernél a műszer adott áramot
igyekszik áthajtani a mérendő al-
katrészen, és a rajta eső feszültsé-
get méri. Szakadt bemenetnél
nem folyik áram, ezért a kapocs-
feszültség megnő, a feszültség-
mérő túlcsordulást jelez, így
nem nullázható.

Induktivitás mérésénél a mű-
szer csak akkor nullázható ki
(bemeneteit rövidre zárva), ha
soros módszerrel mér. Ilyenkor
ui. a rövidzáron 0 feszültség
esik, a kijelzett érték 0-ra beállít-
ható. Párhuzamos módszerrel
mérve a műszer adott feszültsé-
get igyekszik a kapcsain fenntar-
tani, de ez rövidzárnál nem le-
hetséges. Így az ilyenkor mért
megnövekedett áram miatt a
műszer túlcsordulást jelez, tehát
nem nullázható.

Ha a műszeren nincs nullázási
lehetőség, a mért értékből le kell
vonni (párhuzamos) kapacitás
mérésekor a szakadt, (soros) in-
duktivitás mérésénél a rövidre zárt
bemenetnél mutatott értéket.

Négyvezetékes mérés
A mérőzsinórokon, valamint a
mérőzsinór és a műszer, ill. a
mérőzsinór és a mért alkatrész
csatlakozási pontjainak átmeneti
ellenállásán a mérőáram okozta
feszültségesés hatása kiküszöböl-
hető a 6. ábra szerinti mérési
megoldással.

Az áramgenerátor és a feszült-
ségmérő külön műszercsatlako-
zókon és mérőzsinórpárral csat-
lakozik a mért alkatrészhez. A
feszültségmérőn csak elhanya-
golható áram folyik, ezért veze-
tékein és csatlakozási pontjain a
feszültségesés elhanyagolható,
nem hamisítja meg a mérési
eredményt. 

A két-két vezeték egymástól
független csatlakoztatására spe-
ciális (ún. Kelvin) csipeszek
szolgálnak (7. ábra). Az ábra
bal oldalán egy Maxwell MX 25-
701 típusú LCR-mérő tartozé-
kát képező egyszerű négyveze-
tékes mérőcsipeszek, jobbra
egy igényesebb kivitelű csipesz-
pár látható.
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6. ábra
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A 4 vezetékes mérés 2 vezetékes
szimulációja processzorral vezé -
relt LCR-mérővel

A processzorral vezérelt mérő-
műszer a mért adatok memori-
zálására és számításokra is képes.
Ezt a tulajdonságát 4 vezetékes
mérés 2 vezetékes méréssel tör-
ténő szimulációjára lehet kihasz-
nálni az alább leírt módon:

A mérőzsinór elektromos he-
lyettesítő képe a 8. ábrán látha-
tó, ahol:

RS: a vezetékek soros ellenállása,
LS: a vezetékhurok induktivitása,
C0: a vezeték erei között fellépő
kapacitás,
G0: a vezeték erei közti átvezetés.

A műszer a bemenetére csatla-
koztatott, de szakadással lezárt
(szabadon hagyott végű) két mé-
rővezeték esetén ZNY (Z nyitott)
impedanciát lát (9. ábra).

Feltételezhető, hogy RS + jωLS
<< 1/(G0 + jωC0), ekkor

ZNY = 1/(G0 + jωC0).

Ha a mérővezetéket rövidzárral
zárjuk le (a két végét összeköt-
jük), a műszer a 10. ábra szerint
ZRÖV (Z rövidre zárt) impedanci-
át látja, amely 

ZRÖV = RS + jωLS.

Kapcsoljuk most a mérendő ZX
impedanciát a mérővezetékekre
(11. ábra). A műszer által mért
érték ekkor 

(RS + jωLS) = ZRÖV és 1/(G0 +
jωC0) = ZNY behelyettesítésével

Az egyenletet rendezve

Tehát „kalibrálás” – impedan -
cia  mérés a mérővezeték szaka-
dással, ill. rövidzárral lezárt álla-
potában és a mért eredmények
memorizálása – után a mérendő
alkatrész tényleges impedanciá-
ját a műszer a fenti matematikai
összefüggéssel számolva kétve-
zetékes méréssel határozza
meg. A mérővezeték paraméte-
rei így ugyanúgy nem befolyá-
solják a mérési eredményt, mint
négyvezetékes mérésnél.

Néhány hordozható 
LCR-mérő bemutatása

Az LC-mérők impedanciamérés
alapján határozzák meg L, ill. C
értéket. Így szinte magától érte-
tődő, hogy ellenállásmérésére is
alkalmasak, szokásos megneve-
zésük ezért LCR-mérő. Az ellen-
állást egyes műszerek egyenfe-
szültséggel, mások váltakozófe-
szültséggel mérik, vagy mind-
kettőre lehet lehetőség.
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LCR-814 LCR METER

A műszer (12. ábra) a GwINS-
TEK (Good Will Instrument
Co., Ltd. TAIWAN) cég kb. 20
évvel ezelőtt forgalomba került
gyártmánya. (Más gyártótól, más
típusnévvel is előfordulhat, pl.:
MIC-4070D.)

Mérési tartomány:
Kapacitásmérés: 199,9 pF...19,99
mF (D veszteségi tényezőt is mér),
Induktivitásmérés: 199,9 uH ...
199,9 H (D veszteségi tényezőt is
mér),
Ellenállásmérés: 1,999 ohm ...
19,99 Mohm.

A kijelző 3,5 digites. A műszer 9
V-os telepről működik, áramfel-
vétele 17,3 mA. Külső tápegység
csatlakoztatására nincs lehető-
ség. A gyártó félévenkénti kalib-
rációt ír elő.

A kapacitásmérés a korábban
ismertetett meggondolások
alapján 200 pF ... 20 uF mérésha-
tárok között párhuzamos mód-
szerrel, 1 kHz-es, 0,5 V-os mérő-
jellel; a 20 uF ... 20 mF tarto-
mányban soros módszerrel, 120
Hz-es, 10 mA (a 20 uF mérésha-
tárban 1 mA) mérőárammal tör-
ténik. A műszer – azoknak a mé-
réshatároknak a kivételével, ahol
a kapacitásmérési módszer so-
ros – nullázható. A mérési pon-
tosság 200 pF ... 200 uF tarto-
mányban +/-1% +2 digit, 2 mF
és 20 mF méréshatárban +/-2%
+10 digit.

Az induktivitásmérés módsze-
re a 200 uH ... 200 H tartomány-
ban soros, 1 kHz-es, 200 uH és 
2 mH méréshatárokban 10 mA,
20 mH mérshatárban 1 mA, 200
mH méréshatárban 0,1 mA mé-
rőárammal. 2 H ... 200 H mérés-
határokban párhuzamos mérési
módszerrel, 120 Hz-es, 0,5 V-os
mérőjellel mér. A mérési pon-
tosság a méréshatártól függően
+/-1 ... 3% +2 digit. Induktivitás
mérésekor – azoknak a mérésha-
tároknak a kivételével, ahol a
mérési módszer párhuzamos – a
műszer nullázható.

Az ellenállás mérése a 2 ohm
... 200 kohm méréshatárokban 1
kHz-es váltakozó árammal, ill. a

2 Mohm és 20 Mohm mérésha-
tárokban 1 kHz-es, 0,5 V-os válta-
kozó feszültséggel történik. Az
ellenállásmérés pontossága mé-
réshatártól függően +/-1 ... 2%
+2 (a 2 ohmos méréshatárban 5)
digit. Többletszolgáltatás a 2 oh-
mos méréshatár, amelyben a ki-
jelzés felbontása 1 mohm.

Megjegyzendő viszont, hogy a
specifikált pontosság – attól füg-
gően, hogy L, C vagy R mérés
történik – csak a méréshatár 10-
20%-ánál nagyobb mért érték
esetén biztosított. Ennél kisebb
mért érték a valóságostól na-
gyon nagy mértékben eltérő, ha-
mis eredményt ad. 

Azokhoz a méréshatárokhoz,
ahol a műszer nem nullázható, az
utolsó, még nullázható mérésha-
tárban kell a nullázást elvégezni.

DT-9935 LCR METER (CEM)

A műszer (13. ábra) gyártója a
Shenzen Everbest Machinery In-
dustry Co., Ltd., Special Econo-
mic Zone of China. Ugyanezt a
műszert AKTAKOM AMM-3035
típusjelzéssel is forgalomba hoz-

zák. (Az ismertetésre kerülő mű-
szerrel azonos csipszettel, de
nem teljesen azonos paraméte-
rekkel készült a 14. ábrán látha-
tó DE-5000 LCR METER, gyártó-
ja: DER EE Electrical Instru-
ment Co., Ltd., Taiwan.)

Ez, a jelenleg is forgalmazott,
automata LCR-mérő műszer „a 4
vezetékes mérés 2 vezetékes szi-
mulációja processzor által vezé -
relt LCR-mérővel” részben leírt
módon mér. (Egyes kereskedők
ezért a neten – tévesen – 4 veze-
tékes műszernek hirdetik: „Pro-
fessional DT-9935 LCR Meter
Kelvin 4-wire Ohm Inductance
Capacitance Q, D”.)

Nagy méretű LCD-jén (az
üzemmódra vonatkozó jelzéseken
kívül) egyszerre két mérési ered-
mény („elsődleges”: a mért L, C, R
értéken kívül választhatóan „má-
sodlagosan” a D/Q/Θ/ESR) érté-
ke is megjelenik, 4,5, ill. 4 digites
formátumban.

Mérési tartomány:
Kapacitásmérés: 199,99 pF ...
199,99 uF ... 1999,9 uF ... 19,99
mF
Induktivitásmérés: 19,999 uH ...
19999 H 
(AC) Ellenállásmérés: 19,999
ohm ... 19,999 kohm ... 199,9
Mohm
(DC) Ellenállásmérés: 199,99
ohm ... 19,999 kohm ... 199,9
Mohm

A műszer 6 db 1,5 V-os AA-mére-
tű (ceruza) alkáli elemről műkö-
dik, áramfelvétele kb. 16 mA, mé-
rés közben kb. 21 mA, LCD hát-
térvilágítással kb. 28 mA, kalibrá-
ció alatt kb. 37 mA.. Külső tápegy-
ség csatlakoztatására nincs lehe-
tőség. Mérőfeszültség: 0,6 mVeff

Bekapcsolás, kijelző. Bekapcso-
lás után 2 másodpercre vala-
mennyi LCD szegmens felvillan.
(Ezután a default mérési mód áll
be: AUTO LCR, mérési frekven-
cia: 1 kHz).

Az elemek kapocsfeszültségét
az LCD kijelzőn az elem ábra fe-
letti 3 sáv mutatja. Amikor a tápfe-
szültség kb. 4,2 V-nál kisebb érték-
re csökken, az alsó, legrövidebb
sáv is eltűnik, a kijelzőn BATT ki-
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jelzés jelenik meg, majd a műszer
automatikusan kikapcsol.

Az „Auto Power Off (APO)”
funkció bekapcsolt állapotában
az elemek kímélése céljából a
műszer kikapcsolódik, ha 5 per-
cen keresztül egy funkciógom-
bot sem kezeltek, és a mért érték
sem változott meg. Az LCD hát-
térvilágítása egy gomb megnyo-
másával kapcsolható be. A be-
kapcsolt háttérvilágítás 60 má-
sodperc után automatikusan
vagy a gomb ismételt megnyo-
mására kialszik.

A kijelzőn megjelenő „elsődle-
ges” érték (a felső sorban na-
gyobb méretű karakterekkel, 4,5
digites kijelzéssel; a legnagyobb
kijelzett érték 19999) maga a
mért kapacitás, induktivitás vagy
ellenállás értéke. A második ki-
jelzett paraméter (az alsó sor-

ban, kisebb karakterekkel, 4 di-
gites kijelzéssel; a legnagyobb ki-
jelezhető érték: 9999) Q, D, Θ
vagy RP valamelyike. A kijelző al-
ján található bárgráf a mért el-
sődleges értéknek a méréshatár-
hoz viszonyított %-os arányát
mutatja (20% alatt nagyon pon-
tatlanul).

„GUARD” csatlakozó
A műszeren a mérendő alkatrész
csatlakoztatására szánt + és - jelű
kapcsokon kívül egy GUARD ka-
pocs is található. Ehhez a csatla-
kozóhoz a mérővezeték (ill. a
mért alkatrész) árnyékolását cél-
szerű kapcsolni. Így kiküszöböl-
hetők a kisebb helyi értékű digi-
teknek a zajok és a hálózati
brumm okozta gyors változásai,
melyek pl. nagy ellenállások mé-
résénél jelentkezhetnek. 

Mérési módok. A FUNC gomb
ismételt megnyomásával a követ-
kező mérési üzemmódok állítha-
tók be: (AUTO LCR) → AUTO
L → AUTO C → AUTO R →
DCR → AUTO LCR

A méréshatár váltás minden
üzemmódban automatikus.

AUTO LCR módban a mérés
teljesen automatikus. A műszer
felismeri az impedancia típusát
(ha |Q| < 0,2 → R, ha |Q| ≥ 0,2 →
L, ha Q ≤ -0,2 → C), és automati-
kusan kapcsol L, C vagy R módba.
A mérési frekvencia 1 kHz. 
Ebben a mérési módban a máso-
dik kijelzett paraméter 
L méréskor Q, 
C méréskor D (ha C < 5 pF, ak-
kor D helyett RP),
R méréskor Θ.

A soros/párhuzamos mérési
mód, valamint AUTO L, AUTO
C, AUTO R üzemmódokban a
mérési frekvencia (100 Hz/120
Hz/1 kHz/10 kHz/100 kHz), és

AUTO L vagy AUTO C üzem-
módban a második kijelzett pa-
raméter (D, Q, Θ, ESR értékek
valamelyikére) megválasztható.

AUTO R (ellenállás mérése
váltakozófeszültséggel vagy DCR,
ellenállás mérése egyenfeszült-
séggel) üzemmódban második
paraméter nem jelződik ki.

Soros-párhuzamos mód választás.
Bármely L, C, R funkció választá-
sakor a műszer automatikusan
az ahhoz tartozó default soros
vagy párhuzamos mérési mód-
szert választja. Ilyenkor az LCD-n
AUTO felirat is megjelenik. Ha a
mért impedancia nagyobb, mint
10 kohm, a párhuzamos mérési
mód áll be, ennek megfelelően
LP, CP, RP mérési módok valame-
lyike jelenik meg a kijelzőn. El-
lenkező esetben soros mód vá-
lasztódik ki, LS, CS, RS valamelyi-
kének kijelzésével.
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A műszer által választott üzem-
mód gombnyomással megváltoz-
tatható. Ekkor az LCD-n mindig
az aktuális mérési mód (LS, LP,
CS, CP, RS, RP valamelyike) jelenik
meg, az AUTO felirat eltűnik.

HOLD funkció. A HOLD gomb
megnyomásakor a kijelzett érték
a gomb újbóli megnyomásáig a
kijelzőn megmarad.

Relatív mérés (AUTO LCR
üzemmódban nem választható).
A REL% gomb megnyomásakor
az éppen kijelzett érték referen-
ciaként a memóriába íródik. Az
ezt követő méréseknél a másod-
lagos kijelzőn ehhez a referenci-
ához viszonyított relatív eltérés
jelenik meg:

REL% = 100·(mért érték – 
referenciaérték)/referenciaérték

képlet szerint számítva. Az elsőd-
leges kijelzőn választhatóan a
pillanatnyilag mért érték vagy a
referenciaérték jelenik meg. A
relatív mérési módból való kilé-
péshez 2 másodpercig kell
nyomni a REL% gombot.

Válogatás mód (AUTO LCR
mérési módban nem választha-
tó). A válogatás mód segítségé-

vel gyorsan kiválogathatók egy
referencia alkatrész értékéhez
képest megadott tűrésmezőbe
tartozó alkatrészek. A SORTING
gomb megnyomásával az éppen
mért érték referenciaként a me-
móriába íródik. Ez a referencia-
érték, a méréshatár és a tűrés
(+0,25%, +0,5%, +1%, +2%,
+5%, +10%, +20%, +80%/-20%
valamelyike) gombnyomásokkal
megváltoztatható. 

Válogatás módban az elsődle-
ges kijelző PASS vagy FAIL érté-
ket mutat attól függően, hogy a
vizsgált alkatrész a kijelölt tűrés-
mezőbe esik vagy sem. Az aktuá-
lis mérési eredmény is megjele-
nik a másodlagos kijelzőn. A mé-
rési módból a SORTING gomb
újabb megnyomásával lehet ki-
lépni.

Kalibráció mód. A kalibráció-
hoz a mérőzsinórok (vagy az elő-
lapi rugalmas csatlakozók) kap-
csait – az LCD jelzéseit követve –
30 másodpercig szakadt, majd
30 másodpercig rövidre zárt álla-
potban kell tartani. Sikeres ka-
libráció esetén a kijelzőn PASS
OPEn, ill. PASS Srt felirat jele-
nik meg. Ez után a CAL gomb
megnyomására a kalibrációs
adatok a memóriába íródnak. A
kalibráció 1 kHz frekvencián

történik, és sikertelen, ha a |Z| <
9,5 Mohm vagy rövidre zárt mé-
rőkapcsoknál |Z| > 1,1 ohm érté-
ket mér. Ilyen esetben az adott
kalibrációs lépés után FAIL kijel-
zés jelenik meg. Ha kalibráció
közben mérőkábel van csatla-
koztatva, amennyiben annak
erei közti kapacitás nagyobb,
mint kb. 17 pF, |Z | < 9,5 Mohm
miatt a kalibráció FAIL ered-
ményt ad.

Kalibráció SMD mérőcsipesszel. A
műszer készletéhez különböző
féle mérőzsinórok és mérőcsipe-
szek tartoznak. Ezek között talál-
ható a 15. ábra szerinti SMD mé-
rőcsipeszes mérőzsinór, mely-
nek önkapacitása kb. 27-28 pF.
Kapacitásméréshez célszerű len-
ne a műszert a csatlakoztatott
SMD csipesszel kalibrálni, azon-
ban nagy kapacitása miatt nyitott
kapcsoknál a kalibráció FAIL
eredményt ad. Az eredeti két-
eres vezetéket két külön árnyé-
kolt vezetékre cserélve (16. ábra)
és árnyékolásukat a GUARD be-
menethez csatlakoztatva a két
meleg ér közötti kapacitás 6 pF
alá csökken, a műszer kalibrál-
hatóvá válik.

A 16. ábrán mindkét vezeték
árnyékolására csatlakozik egy-
egy fekete, a GUARD hüvelybe
dugaszolandó vezeték, működé-
se azonban semmiben nem vál-
tozik, ha a két árnyékolást össze-
kötve, csak az egyik GUARD be-
menetet használjuk.
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Amint lehetőségeim javultak
„belecsaptam a lecsóba” és némi
sikerélményem is volt az R4-es
részleges fetronizálásával [2].
Tervbe vettem az R-10 átalakítá-
sát is, de nem akartam a gyűjte-
ményem legkedvesebb darabjá-
nak eredetiségét elrontani, így a
dolog húzódott. Nemrég hozzá-
jutottam egy „kopasz” (doboz és
tartozékok nélküli) R-10-hez, így
nekiláthattam. Persze először
visszaalakítottam eredeti és mű-
ködőképes állapotba, ugyanis
beleturkáltak, némi barkácsolást
végeztek a készüléken.

Az átalakítás során most is tö-
rekedtem arra, hogy minél keve-
sebb változtatást kelljen végezni
a rádióban, lehetőleg fetron-cső
cserével az eredeti állapot vissza-
állítható legyen. Az R-10 kapcso-
lási rajza megtalálható a [3]-ban.
Nos, akkor lássuk a „medvét”!

A Fetron-t a TELEDYNE SE-
MICONDUCTOR fejlesztette ki,

még a múlt évszázadban [4]. A
cél az elektroncsövek kiváltása
volt, mindenféle szerelés és át-
építés nélkül, egyszerűen a csö-
vet kihúzzuk és a Fetront bedug-
juk a helyére. Katonai berende-
zésekben és egyéb nagy csőszá-
mú készülékekben való alkalma-
zásra tervezték, az üzembizton-
ság növelése valamint a karban-
tartási költségek csökkentése
céljából. A Fetron két jFET kasz-
kód  kapcsolásban (1.a ábra), az
„alsó” nagy meredekségű, kis fe-
szültségű, a „felső” nagy feszült-
séget (n⋅100 V-ot) elviselő típus.
Mindez egy hibrid integrált
áramkörben realizálódik, ame-
lyet egy fémházba helyeztek egy
megfelelő csőfejjel. Vákuumbiz-
tos lezárás (hegesztés) előtt ki-
szivattyúzták a (valamennyire
mindig nedves) levegőt és száraz
nitrogénnel töltötték fel. A Fet-
ronok alkalmazásával több előny
is járt. A teljesség igénye nélkül:
nem kellett fűteni (fogyasztás-
csökkenés), megszűnt a cső-öre-
gedés, a mikrofónia, nem volt
törékeny stb. A  Fetron karakte-
risztikái hasonlóak a pentódáé-
hoz, sőt jobbak annál. A kép a
[4]-ből származik. Láthatók a
szerelt eszközök a hosszúkás
fémbúrával, valamint két csőfej a
vastagréteg hibridáramkörrel,
rajta a jFET-csippel. Ugyanezen

adatlapban szerepel a 2. ábra két
görbeserege, összehasonlítandó
a TS6AK5 UA-IA karakterisztiká-
it a 6AK5 miniatűr pentódáéval.
Jól látható, hogy a Fetron lénye-
gesen jobb áramgenerátor, mint
a vákuumcső!

A Fetron be- és kimeneti ellen-
állása kb. egy nagyságrenddel na-
gyobb, a Miller kapacitása kisebb
a pentódáénál. Az anód(drain)
áram-rács(gate) feszültség karak-
terisztika négyzetes jellegű, ebből
adódóan kevesebb „fil”harmoni-
kust (HI) termel. Akit részlete-
sebben érdekel a téma, a [4]-ben
(angolul) részletes leírást talál, el-
vi és gyakorlati kérdésekben is.
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Fetront az R-10 adó-vevőbe!
Debreczeny Ábel okl. villamosmérnök, deby@mfa.kfki.hu

Tisztában vagyok vele, hogy az alábbiaknak ma már kevesebb gyakorlati haszna van, de érdekességnek el-
megy, és „jó játék”. Már a Fetron-nal való első „találkozásomkor” [1] beleszerettem a témába. Akkoriban
lehetetlenség volt ilyen eszközt beszerezni, képzettségem, rutinom és persze a műszerezettségem sem volt
elegendő ahhoz, hogy kísérleteket folytassak. 

1. ábra 2. ábra
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Sajnos nagyfeszültségű jFET-et
nem sikerült beszereznem, így az
adott helyen MOSFET-et alkal-
maztam. Ezekből is csak növek-
ményes típushoz (pár volt nyitó-
feszültség szükséges a drain áram
megindulásához) sikerült hozzá-
jutnom, így a FET-ek összekap-
csolását módosítanom kellett
(1.b ábra). Két típussal is próbál-
koztam (BSS89 és BSS125). A kis-
feszültségű jFET-nek a BF245A tí-
pust választottam. Mivel a FET-ek
paraméterei adottak, csak a „kül-
ső” R-C elemekkel próbálhattam
a legjobban megközelíteni a ki-
váltandó cső paramétereit. Az
egyszerűség kedvéért továbbra is
Fetron-nak nevezem ezt az esz-
közt, de tudni kell, hogy az erede-
ti Fetron az, ami a [4]-ben van!

Az R1, R2-vel a BF245A drain
feszültségét állíthatjuk be 5...20 V-
ra. Az RK-val a Fetron egyenára-
mú munkapontját lehet beállíta-
ni, az RS-sel a váltakozóáramú
meredekséget 

S’=S/(1+S.RK).

Némi mérés és számítás után
1T4T-re RK = 600 ohmnál lesz a
meredekség közel annyi, mint a
csőnél (3. ábra). Ha úgy adódik,
hogy RK kisebb mint RS, akkor
sorba kötendők (RK  a katód fe-
lé), a CK pedig az RK -val paralel
(1.c ábra). Ezek kiinduló érté-
kek; az elektroncső és a FET
egyéb eltérő paraméterei, szere-
lési szórt paraméterek miatt biz-
tosan változtatni kell. A kiinduló
eszköznél tehát RK = 620 ohm,
RS és CK nincs. A vevő átalakítá-
sánál „hátulról előre” haladtam
azaz a hangfrekvenciás végerősí-
tő csővel kezdtem (építésnél is
így „illik” eljárni). Az adónál a

reaktancia fokozat volt az első.
Az alkatrészeket egy 11,5×28
mm méretű raszterpanelra sze-
reltem, a panelt miniatűr csőfej-
re rögzítettem, így bedugható az
eredeti elektroncső helyére. Az
árnyékoló búrákat használni
kell! Ezért az eredeti üvegbúrát
ráhelyeztem a helyére dugott
Fetronra, így az árnyékoló búrá-
ban levő rugó tartja az eszközt és
nem okoz zárlatot. Az üvegbúrát
össze lehet ragasztani (pl. szili-
kongumival) a csőfejjel, de én
ezt elhagytam,  esetleges Fetron-
javításra gondolva.

A táblázatban megadtam, hogy
melyik cső helyén milyen beállítá-
sú, az 1.b ábra alapján készült Fet-
ron működik a legjobban nálam.
A két KF-erősítőbe egyforma Fet-
ron kellene, de a táblázat szerint
nem így van. Váltakozó áramú
szempontból azonban a két kap-
csolás közel ekvivalens, a V8 és a
V9 felcserélhető. A csövek sorszá-
mozása [3] szerint történt.

Az adóoldali Fetronokba
BSS125-ös FET került a maga-
sabb anódfeszültség miatt. A ve-
vő oldalon elegendő volt a
BSS89, kivéve a hangfrekvenciás
végfokot, itt ui. a kimenőtrafó
vétel-adás váltáskori induktív
„visszarúgásai” hajlamosak vol-
tak kinyírni a Fetront.

Az adó végfokozatot (3A4) és
a vevő RF-erősítőt (1L4) nem
Fetron-nal oldottam meg (egye-
lőre), ugyanis a Fetron eltérő
belső kapacitásai és belsőellenál-
lása miatt itt már az eredeti LC
köröket is át kellett volna alakíta-

ni, de fentebb már írtam, hogy
ekkora változtatást nem akartam
eszközölni a rádión. A adó-vég-
cső helyére az 1P24B jelű szovjet
drótlábú cső kiválóan alkalmas,
és ebből kellő mennyiségű tarta-
lékkal is rendelkezem. Az RF elő-
erősítő helyére is szovjet drótlá-
bú cső került (1Zs29). Termé-
szetesen azért tervezem ezen fo-
kozatok fetronizálását is, de be-
köszöntött a tavasz és ezért a mű-
helyből ki kell vonulnom a kert-
be (HI). Idézve (és az adott hely-
zetre konvertálva) a mondását
egy már elhunyt amatőr társat:
páka OFF, kapa ON. Az eredeti
mondás így szólt: Monitor OFF,
porszívó ON (HI).

Az átalakítás után a vevő- és
adóoszcillátorok némi frekven-
cia-utánállítást igényelnek (C5,
C30). Ami egyértelműen meg-
változott, az a moduláció (löket)
mértéke, ez jelentősen megnőtt.
Ennek korrigálására a V1-et ki-
váltó Fetron G1-K pontjai közé
egy 500 kohmot is beépítettem.

Már csak egy feladat maradt:
az adás-vétel váltás megoldása.
Eredetileg a csövek fűtését vál-
tották, de csak ez, itt nem alkal-
mazható (persze megmarad a
két változatlanul csöves fokozat
miatt). Az adóról az anódfeszült-
séget is lekapcsolta a rel1 jelű re-
lé, de a vevőcsöveken állandóan
jelen volt a 90 V anódfeszültség.
A relé egy érintkezője nem volt
használatban, az, amelyikre vé-
telkor került a +150 V adó anód-
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3. ábra

5. ábra

4. ábra
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feszültség. Erről a pontról egy
stabilizátor állítja elő a vételhez
szükséges +90 V-ot. (4. ábra). Az
R90, C90-et közvetlenül a rel1-re
forrasztottam. A 3 db sorba kö-
tött TAA550A az R10 mérőpont-
jain (a készülék jobb oldalán,
függőlegesen) kapott helyet. Be-
építettem az R42a-val jelölt el-
lenállást is, így a műszer melletti
nyomógombot (K5) vételkor
megnyomva a 90 V megléte el-
lenőrizhető. A rádió tápcsatlako-
zójának 90 V-os pontjáról lefor-
rasztottam a vezetéket és erre a
vezetékre került a fentiek szerint
előállított stabil +90 V. Így eredeti
tápegység is használható, bár an-
nak 90 V-ját nem használjuk. Az
így átalakított rádión az utánállí-
tás funkció nem működik.

Mérési eredmények

Még az átalakítás előtt megmér-
tem a vevő érzékenységet (2 uV
(jel+zaj)/zaj = 5,3), az adótelje-
sítményt (29 MHz-en, 50 ohm-
on 0,8 W).

Az anódáram-felvételek (gép-
könyv szerint: vevő 22 mA, adó
42 mA).

Fetronizálás után:
2uV (jel+zaj)/zaj = 8,3
1uV (jel+zaj)/zaj = 4,2

Pki =1,2 W (29 MHz-en, 50 Ω)
I(vétel) = 19 mA
I(adás) = 17 mA (lehangolva),
max. 50 mA (teljesen félrehan-
golva)

A vételkor felvett anódteljesít-
mény kb. 0,6 W-tal megnőtt, en-
nek oka az áramfelvétel csökke-
nése ellenére, hogy 150 V-ból ál-
lítjuk elő a 90 V-os vevő-tápfe-
szültséget. Ezt bőven kárpótolja
a 10 db cső elmaradt fűtésének
majdnem 5 W-os nyeresége.

A Fetron UA-IA jelleggörbéjét
az 5. ábrán, az UG-IA jelleggörbé-
jét a 6. ábrán mutatom be. A jel-
leggörbék RK = 600 ohm, RG2 =
470 kohm, UA = 90 V és UG2 = 28 V
paraméterek mellett készültek.

Irodalom: 

1.Rádiótechnika 1976/6-281. old.
2.Rádiótechnika 2004/2-90. old.
3.Rádiótechnika 2004/6-298, 299. old.
4.http://hrsasa. asn.au/docs/

Fetron.pdf
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Pozíciószám Típus R1 R2 RK RS C1 CK Megjegyzés
V1* 1L4 220 k 1M1 0 nincs 22 n nincs Reaktancia
V2 1L4 220 k 1M1 680 0 22 n 22 n Adóoszc.
V3 1L4 56 k 1M1 820 0 22 n 22 n Frekv. duplázó
V4 3A4 Adó végfok
V5 1L4 RF előerősítő
V6 1T4T 270 k 1M1 1k2 nincs 22 n nincs Vevőoszc.
V7 1T4T 270 k 680 k 27 k 1k2 22 n 10 n Vevőkeverő
V8 1T4T 270 k 1M1 750 1k2 22 n 10 n 1. KF
V9 1T4T 200 k 820 k 620 nincs 10 n nincs 2. KF

V10 1T4T 200 k 100 k 1k2 nincs 10 n nincs FM demod.
V11 1T4T 270 k 680 k 6k8 0 4u7 2u2 HF előer.
V12* 1T4T 200 k 680 k 820 nincs 33 n nincs HF véger.

6. ábra
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A papírdoboz tartalmazta a tel-
jes alkatrészmennyiséget, az
alaplapi panelt, beforrasztva az
összes SMD alkatrésszel. A „lá-
bas” alkatrészek precízen becso-
magolva. A kit tartalmazott min-
den alkatrészt, a dobozt, a szük-
séges 2×5 cm-es vezetéket, sőt, a
későbbi számítógépes összekö-
téshez használható USB-kábelt
és egy ×1/×10-es átkapcsolható
mérőfejet is. Természetesen ösz-
szeszerelési és használati utasí-
tást, angol nyelven. (A kezelési
utasítás érthető és használható,
HG5BMR Feri jóvoltából már
magyar nyelven is.)

Az összeszerelési utasítás tar-
talmazott minden információt,
ami alapján gond nélkül elkészít-
hető a műszer. Az összeszerelés
után a kijelző beforrasztása előtt
a tápellátást kellett ellenőrizni.
Az összeszerelési utasításban
részletesen leírt lépések végigkö-
vetésével éleszthető a szkóp, mo-
dulról modulra. Ha az élesztési
sorrendben valahol hibát talá-
lunk, hibakeresési fák alapján
megtalálható a hiba. Külön érde-
kes megoldás, hogy az egyes mo-
dulok az élesztés során forraszt-
ható jumperrel kapnak tápfe-
szültséget modulról modulra.

A kijelző életre keltése után a
beépített belső oszcillátor jelével
lehet a hitelesítést elvégezni. A
hitelesítésre 3 beállító pont áll
rendelkezésre. A szkóp a tápellá-
tási problémák leküzdése után
működött is, igaz két alkalom
kellett hozzá, hogy rájöjjünk a ki-
jelzési anomáliákra egyes mérés-
határokon.

A szkóp táplálható külső 5 V-
os tápról, belső akkumulátorról
vagy USB-csatlakozón át. Az
USB-n keresztül – a gyártó hon-
lapjáról letölthető program-
mal – a monitorra is kitehető a
kijelző képe, onnan vezérelhető
a mérési beállítások nagy része.

Az oszcilloszkóp megépítésé-
vel egy frekvenciamérőhöz és
egy spektrum-átviteli kijelzőhöz
is jutunk, melyeknek főbb mű-
szaki adatai a következők:

Szkóp:
Csatornák száma: 1
Analóg felbontás: 0-3 MHz 
Függőleges mérési tartomány:
10 mV/div - 5 V/div
Bemeneti impedancia: 1 Mohm
Felbontás: 8 bit
Maximum méréshatár: 50 Vpk

(×1 mérőfejjel) és 400 V (a ×10
mérőfejjel)
Időalap: 0,2 us – 10 min
Felvételi szélesség: 256/512/1024

képpont, változtatható
Jelforrás: max. 5 V, 1 Hz – 4 MHz,

változtatható
USB kapcsolódás adatátvitelhez
Rotary encoder a paraméter állí-
tásához

Frekvenciamérő:
Méréshatár: 5 MHz
Érzékenység: 0,2 Vpp

FFT:
FFT szélesség: 256/512/1024

pont, változtatható
FFT mintavételezési ráta: 1 Sa/s
– 2 MSa/s

Táplálás: USB/3,7 V Li-ion akku
(nem tartozék)

Fogyasztás: 300 mA
Méret: 140 × 70 × 30 mm
Súly: 145 g M
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Jytech DSO 068 1 MHz-es szkóp építése
Németh János HG5VY, hg5vy@ha5khc.hu

Az internetet böngészve HA5CH Pista OM talált egy könnyen megépíthető kézi szkóp kitet. Megrendelés
után 3 héttel már meg is érkezett a csomag.

Oszcilloszkóp javítás nagy gyakorlattal!
Oszcilloszkóp-Video/Trubifilm Bt.

1163 Budapest, Cziráki u. 19. III. 16.
Tel.: 06-1-404-9697, 06-20-241-9848
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A funkciók elemzése, 
megvalósítása 1. A vevő

Egy ilyen feladat kidolgozását
mindig a „mit mivel” kérdés tisz-
tázásával kezdjük. A vevő elsőd-
leges funkciója a zárt és a nyitott
állapot (a rövid és a hosszú im-
pulzus) megkülönböztetése. Ezt
megoldhatjuk az impulzus hosz-
szának megmérésével is, de ak-
kor minden esetben meg kell
várnunk annak végét. Az impul-
zuskezdettől mindig azonos, az
előző változat rosszabb eseténél
rövidebb késleltetéssel szolgáltat
eredményt az a módszer, mely a
rövid és a hosszú impulzus idejé-
nek számtani közepénél vett
mintát (vagy annak negáltját, ez
bemeneti polaritás és programo-
zói ízlés dolga) tekinti a kiérté-
kelés eredményének. Ezt az érté-
ket a következő kiértékelésig tá-
rolni kell. Így működik az erede-
ti hardver megoldás is. A közel-
múltig ezt mikrovezérlővel úgy
oldottuk volna meg, hogy a belé-
pő él kér egy megszakítást, és az
nagyjából kiszámítható idejű
lappangás után érvényre jut. En-
nek az a feltétele, hogy ne le-
gyen másik olyan engedélyezett
megszakításkérés, ami nagyjából
egyidejűleg is jelentkezhet. Ez
néha kellemetlen, nagyritkán
teljesíthetetlen követelmény.

A megszakítás törli a jelzőbitet,
utasításhosszakkal időzítve a
megfelelő időpontban beolvassa
a portot, megjegyzi, és kiteszi a
kimenetre annak értékét. A ki-
menet beállított időhöz képesti
késleltetése 1–2 utasítás ideje. A
megjegyzett értéket kiteheti egy
másik kimenetre is, ahol az tartó-
san megmaradhat. A Microchip
azonban új eszközt adott a ke-
zünkbe: a páros számú időzítők
(timer2, 4, 6) továbbfejlesztésé-
vel létrehozta a Hardware Limit
Timer (HLT) nevű perifériát.
(Az új perifériákról magyarul ld.:

[2]). A periféria magja változat-
lan maradt: 8 bites számláló elő-
és utóosztóval, PR regiszterrel.
Az órajel már nemcsak fosc/4 le-
het, egy multiplexer többféle vá-
lasztási lehetőséget biztosít, köz-
tük külső bemenetet is. Ebben az
alkalmazásban ettől nem leszünk
boldogabbak, ugyanis jó nekünk
a szokásos fosc/4 frekvencia. A lé-
nyeges újítás a külső nullázás le-
hetősége. Ez lehet élvezérelt (a
kiválasztott típusú éllel) vagy
szintvezérelt (a kívánt polaritás-
sal). A működés monostabil is le-
het: ilyenkor a számláló PR eléré-
séig számol. Ott törli az ON bitet
(TMRxCON, TMRxON), leáll,
és a következő ütemben nullázza
magát. Külső nullázásokkal meg-
akadályozhatjuk PR elérését és
ezzel a leállást, de most nem ez a
célunk. Az élvezérelt monostabil
üzemmódú számláló a szoftveres
engedélyezés (ON = 1) után
megvárja az első kiválasztott típu-
sú élt, és ettől számított 2 óraü-
tem késéssel számlálni kezd.

Egy ilyen számlálót a középér-
tékre beállított PR-rel való
egyenlőség létrejöttének pillana-
tában felhasználhatunk arra,
hogy a bemenet értékét (vagy
éppen a negáltját) egy CLC-ből
kialakított D tárolóba írjuk. A
CLC-ről a szerző egy-két korábbi
cikkében már volt szó, és az adó-
ban is működik egy. Részletes is-
mertetése megtalálható [2]-ben.
Ez eddig tiszta hardver, a késlel-
tetési ideje néhányszor 10 ns. A
szoftvernek közvetlenül csak
annyi a dolga vele, hogy a követ-
kező impulzus érkezése előtt
helyre kell állítania az ON bitet.
Az egyenlőséget a számláló meg-
szakításkérése jelzi. Ehhez az
utóosztót 1-re kell állítani, de
úgyis ezt tennénk. Az ON bit
akár azonnal helyreállítható, a
számláló csak a következő kivá-
lasztott irányú él hatására indul.
Ha szükség van a bontott állapot

tartós megőrzésére, egy újabb
CLC-ből kialakított D tároló ezt
is megoldja. Az első CLC felfutó
éle 1-et ír a tárolóba. Törölni
külső törlőjellel lehet.

A leírtakat megszakításban vé-
gezzük. A CLC felfutó éle is kér
és kap megszakítást, ennek célja
a hangjelzés hardver időzítésé-
nek kivételesen szoftveres indítá-
sa. Még egyszerűbb a helyzet a ki-
maradás érzékelésével: itt a szám-
láló működése folyamatos, PR-be
a maximális periódusidőnél kb.
10%-kal nagyobb értéket írunk,
elindítjuk a számlálót, az majd
jelzi, ha egy kimaradó impulzus
nyomán eléri PR értékét. Ettől
kezdve a szoftvernek csak a hiba-
jelzés felléptekor kell foglalkoz-
nia a perifériával. Akkor sem túl
sokat: állítania kell néhány bitet
és el kell indítania a hosszabb
hangjelzés időzítését. A kétféle
időzítést egy szintén új, 24 bites
számláló, az SMT1 végzi. Ez ele-
gendő hosszú ahhoz, hogy fosc/4-
ről előállítsa a 250 ms-ot. Amikor
lejárt az idő, ez a periféria is meg-
szakítást kér, de nem kap. Álla-
potát a főprogram kérdezi le. En-
nek a megoldásnak a verseny-
helyzet elkerülése a célja, a hang-
jelzés hosszában pedig akár
1–2%-os eltérés sem számítana.

A funkciók elemzése, 
megvalósítása 2. 
A térerő-indikátor

A „térerő” fogalmának az erede-
tihez hasonló, de digitális értel-
mezést adunk. Az eredeti értel-
mezés szerint ez a kitöltési ténye-
zővel arányos, így nyilvánvaló,
hogy digitális rendszerünkben
az impulzus hosszát fogjuk mér-
ni. Ez az adóban még jól defini-
ált, de az átviteli úton a jel tor-
zul. Használható térerőindiká-
tort akkor tudunk készíteni, ha
ismerjük a vevő viselkedését az
adó-vevő távolság függvényében.
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Infraadós TTP-elektronika mikrovezérlővel  2.
Kőnig Imre villamosmérnök, im_re@freemail.hu
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Ezt azonban nehéz kiismerni.

Megpróbáltuk, bár ne tettük volna!

A méréshez megfelelő felbontá-
sú időmérőre volt szükség, ami
éppen nem volt kéznél. Ezért a
szerző az otthon talált anyagok-
ból összedobott egyet. A lehető
legnagyobb felbontás használata
furcsa mértékegységet (1/32 us)
eredményezett, de az az alkalma-
zás, amihez a mérések kellenek,
ezzel arányos (1/4 us) felbontá-
sú, így a kettő jól illeszkedik egy-
máshoz. Az időmérő lelke egy
maximális frekvencián, kvarc -
oszcillátorral üzemelő 14 lábú
PIC16F1xxx mikrovezérlő ka-
puzható, 16 bites timer1 számlá-
lója. A Timer1 a 32 MHz-es óra -
frekvencia ütemeit számlálja,
jumperrel választhatóan a kapu-
jel pozitív vagy negatív félperió-
dusában. Egy CLC-ből kialakí-
tott T (a negált kimenetről visz-
szacsatolt D) tároló segítségével
periódusidőt is lehetne mérni,
de ez a lehetőség, mint pillanat-
nyilag szükségtelen, kimaradt a
programból. A számláló 16 bit
hosszúsága, bár az aktuális fel-
adat igényeit messze túlteljesíti,
szükségtelenül leszűkíti a mér-
hető tartományt, ezért a szerző a
túlcsordulások számlálásával to-
vábbi 5 bitet engedélyezett.
Azért ennyit, mert a tört mikro-
szekundumok 5 bitjének levá-
lasztása után így lesz 16 bites az
egész mikroszekundumokat ki-
fejező eredmény, ami még köny-
nyen kezelhető, és az így mérhe-
tő kb. 65 ms ezzel az egyszerű
eszközzel hosszabb távon is ele-
gendőnek látszik. 

A program alapváltozata igen
egyszerű: inicializálás után egy
mérést engedélyez, ami majd a
kapujel indító élétől annak leál-
lító élig tart. Ezt feldolgozza,
megjeleníti egy 16 karakteres
LCD-n  „E 12345 12/32 us” for-
mátumban (az E hibajelzést a ki-
egészítő számláló hatodik bitjé-
nek elérése generálja), vár 0,2 s-
ot, majd újra mér, és így tovább.
A kijelzőkezelő modul lényegé-
ben megegyezik a [3]-ban publi-
kálttal, de a C port alsó 4 bitjét
használja. A szövegkiíró (DT és

GT) szubrutinok hiányoznak be-
lőle.Várakozás közben ellenőrzi
a polaritás jumper állapotát, és
ehhez igazítja a következő mérés
kapujelének értelmezését (felfu-
tó éltől lefutó élig, vagy lefutó él-
től felfutó élig).

A várakozás időtartamát lehet-
ne felhasználni egyéb opciókra,
de ilyenek a szerző aktuális terve-
iben nem szerepelnek. Az idő-
mérő alkalmazás ugyanis az ép-
pen kéznél levő PIC16F1704-re
készült, miközben a PIC16F1614-
ben hárombájtos, sokféle üzem-
módú számláló támogatja az
ilyen alkalmazást, a PIC16F1618
vagy 19 pedig ezen túlmenően a
maga 20 lábával megkönnyítheti
a választást a sok lehetőség közül.
Egy komolyabb időmérőt tehát
inkább ezekre a típusokra lenne
érdemes kidolgozni. Igaz, a
PIC16F1704 és a PIC16F1619 kö-
zött kb. egy üveg olcsó sörnyi brut-
tó árkülönbség van (és ezt a szerző
inkább természetben nyeli le).

Később egy bonyolultabb
programváltozat is bevetésre ke-
rült, ami két mérés eredményét
tudja külön sorban, azonos for-
mátumban megjeleníteni. En-
nek aktuális változata az adó kon-
taktusát is helyettesíti: 2,5 s-nyi L
szint után végzi az első mérést (a
rövid impulzus stabilizálódott
hosszát méri), H szintre vált, és
megméri az innen számított má-
sodik (immár hosszú) impulzust.
Azonnal visszavált L szintre, fel-
dolgozza és kijelzi a két ered-
ményt, majd vár kb. 2,5 s-ot a rö-
vid impulzus stabilizálódására.
Más vezérlési időzítésekkel is vé-
gezhetők dinamikus mérések, de
ehhez az időmérőt alkalmanként
át kell programozni. 

A sztatikus mérések aggasztó
eredményre vezettek: a TBA2800
bizonyos távolság alatt a távolság
csökkenésével drasztikusan meg-
nyújtja a rövid impulzust, miköz-
ben a hosszúhoz szinte nem
nyúl. A jelenség odáig fajul, hogy
a rövid impulzus a vevő kimene-
tén hosszabb lesz a hosszúnál!

A helyzet talán nem is ilyen
forró, legalábbis a változáshoz
közeli rövid időtartamot tekint-
ve. A TBA2800 AGC áramköré-
nek, amire a jelenséget fogjuk,

ugyanis véges beállási ideje van,
a mérés pedig a sztatikus viszo-
nyokat tüközi. Hitelesebb képet
ad a váltás utáni első néhány im-
pulzus valamelyikének megmé-
rése. Ez a váltással indított mé-
rést igényel. Ehhez a méréshez
készült a mérőprogram második
változata.

A dinamikus mérések sem
voltak túl vigasztalók. A váltás
utáni második hosszú impulzus,
ami jobban jellemzi a detektá-
láskori állapotot, mint a sztati-
kus mérés, további közeledés-
nél egy darabig még tartja az el-
fogadható időkülönbséget, va-
gyis adaptív programmal az ér-
zékelési tartomány kiterjeszthe-
tő lenne, de aztán hirtelen ösz-
szeomlik. A konkrét adatok lé-
nyegtelenek, mert egy bizonyos
mérési elrendezéshez (egy da-
rab 40 mA-rel hajtott adódióda
gépsatuba fogott nyákon jó kö-
zelítéssel a vevővel szemben el-
helyezve egy nagyítóállványon,
melynek karjához van erősítve a
vevőtubus) tartoznak. Ezen a
ponton dőlt el, hogy a 2,5/
7,5/22,5 us időzítés a TBA2800-
zal az igen szűk (10...15 cm-es)
beállítási tartomány miatt szinte
használhatatlan.

Vissza a funkcióhoz

A jel elvesztését a vevő távolítása
során az impulzushossz csökke-
nése előzi meg, míg közelítésnél
az optimális távolságon belül az
impulzushossz a névleges érték-
hez képest megnyúlik, közelíti a
komparálási időpontot, a válto-
zás csak kis mértékben függ az
impulzus hosszától – mondaná
az elmélet. A mérések szerint
azonban a TBA2800 bizonyos tá-
volságtartományban ettől eltérő
viselkedést is képes produkálni.
Ennek legdurvább változata az,
amikor a rövid impulzus hossza
a kimeneten a közelítés hatására
jóval gyorsabban nyúlik, mint a
hosszúé, és az az állapot is elői-
dézhető, amikor a két impulzus-
hossz helyet cserél. Igaz, a rövid
és a hosszú impulzus már koráb-
ban, amikor a rövid impulzus el-
éri a komparálási időpontot,
megkülönböztethetetlenné vá-
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lik, így ez a tartomány számunk-
ra már érdektelen. A hasonló
problémák elkerülése érdeké-
ben a helyes érzékelési távolsá-
got be kell állítani. Ennek meg-
könnyítésére a [4]-ben ismerte-
tett térerő-indikátor a rövid im-
pulzus integrál-középértékét
(ami a kitöltési tényezővel ará-
nyos) mérte analóg módon, és a
fontos tartományt digitalizálva 9
LED-en ábrázolta.

Mi ehelyett egyszerűen meg-
mérjük a szünet időtartamát. Ez
ugyanis a jelforrásnál még min-
den impulzusra nézve egyforma.
Erre a célra a kapuzható timer1-
et használjuk, A kapu a bejövő jel
passzív szakasza alatt van nyitva.
Zárása megszakítást kezdemé-
nyez, amit a következő kapujel
kezdetéig ki kellene szolgálni. Az
azonban szerencsétlen esetben
akár 1 us múlva is befuthat, ami
lehetetlenné teszi e feltétel telje-
sítését. Mit veszítünk ezzel? Azt,
hogy a következő szünetperiódus
mérése kimarad. A térerő méré-
se szempontjából azonban telje-
sen mindegy, hogy az összes, vagy
csak minden második impulzus-
szünet idejét átlagoljuk. Ezt tehát

megúsztuk. A közvetlen kiszolgá-
lás a jelzőbit törléséből, a számlá-
ló mentéséből és törléséből áll.
Azért csak ennyit végzünk meg-
szakításban, mert 10 us múlva
menthetetlenül befut a hosszfel-
ismerést végző számláló megsza-
kítása, esetleg a CLC1 felfutó él
megszakításával karöltve, és azo-
kat is mielőbb ki szeretnénk szol-
gálni. Így a kiértékelés, mint
nem sürgős feladat, a főprog-
ramba kerül. A főprogram kiátla-
golja 1024 mérés eredményét
(legfeljebb 2⋅1024⋅60 us = 123 ms
alatt termelődik ennyi adat). A
mért időtartam optimálistól való
eltérését négy LED hét egymás
utáni állapota mutatja. Egy álla-
pot 1 us-os tartományt fed le, a
névleges 45 us szünetidő van kö-
zépen, ilyenkor a két középső
LED világít. Van még egy jelzés-
kép: ha a mért érték nem fér be
az ábrázol ható tartományba, a
két szélső LED világít. A beállí-
tást távolról kezdjük. A vevő moz-
gatásával beállítjuk a névleges
szünetidőt (a középállást), majd
bontjuk a tapintó kontaktusát.
Ha az új szünetidő legfeljebb
annyit változtat a jelzésképen,

hogy a két középső LED valame-
lyike egyedül világít, végeztünk.
Ha ennél nagyobb az eltérés, kö-
zelítsük egymáshoz a két értéket! 

Az időmérés felhasználható
lenne a referenciaidő impulzus-
hosszhoz igazodó  módosítására,
és ezáltal a beállítási tartomány
kibővítésére is.

Eszközválasztás

Olyan eszközt keresünk, amiben
van legalább két HLT, legalább
egy timer1, legalább két CLC és
legalább egy SMT. Már csak a lá-
bakat kell összeszámolnunk.Van
legalább két bemenet (jel és kül-
ső törlés), és kilenc kimenet
(négy „térerő” LED, SIG, SIGT,
ERR. ERRT, Zümmer), a kvarcnak
(kerámia rezonátornak) is kell
2, ez eddig 13. A 14 lábúba nem
férünk be. Bár egy kicsit nagy ug-
rás, egy vele egy családba tartozó
20 lábú típust (PIC16F1619) vá-
lasztunk. 

Lábkiosztás

A bőség zavarával állunk szem-
ben, megpróbálunk hát egy logi-
kus struktúrát kialakítani. A táp
és a kvarc (vagy kerámia rezoná-
tor) helye kötött, azokkal nincs
mit tenni. Első körben kihagyjuk
a programozó lábakat (RA0,
RA1, RA3). Célszerű a négy LED-
et egy port négy egymás melletti
és sorrendben egymás utáni lá-
bán kezelni. Ezt a feltételt csak az
RB4...7 teljesíti. Az RC nyolc lába
közül 5 van a bal, 3 a jobb olda-
lon. Véletlenül éppen négy ki-
menet és egy bemenet tartja a
kapcsolatot a gép elektronikájá-
val és három láb tölt be belső
funkciót. A maradék RA2 jó lesz
az opció-jumpernek. A progra-
mozó lábak érintetlenül marad-
tak. Az RA0 és az RA1 alapértel-
mezése analóg bemenet, ha meg-
hagyjuk, nincs velük tenniva-
lónk. Az RA3 reset bemenet ma-
rad, belső felhúzóval. A lábkiosz-
tás a 2. ábrán látható.

Perifériahasználat

A program megírása előtt ki kell
osztani a perifériákat. A Timer2
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lesz a hosszfelismerő, a timer4 a
kimaradásjelző. A felismert
hossz a CLC1-ből kialakított D
tárolóba íródik. Ha az impulzus
hosszú volt, bebillen a CLC2-ből
kialakított D tároló is. Ez csak
külső jellel törölhető. A Timer1-
et használjuk a térerőindikátor
időmérő funkciójához, a három-
bájtos SMT1-et pedig a hangjel-
zések, a LED és az ERRT kimenet
időzítésére. A 3. ábra a későbbi-
ek könnyebb megértése érdeké-
ben ezt az elrendezést mutatja.

A program

A szerző ebben az esetben hiába
keresett ürügyet arra, hogy ezt a
programot ne C-ben írja meg. A
kritikus feladatokat a program
elején konfigurált hardver végzi,
így időzítési problémára nem
kell számítani, a programtárban
pedig van elég hely egy optimali-
zálatlan program számára is. To-
vábbi komoly lökést adott a Curi-
osity fejlesztőkártya, ami a cél ér-
dekében némi átalakításon
ment keresztül. Így aztán előke-
rült az MPLAB X az ingyenes
XC8 fordítóval és a CodeConfi-
gurator segédprogrammal. A
CodeConfigurator az inicializá-

lás javát megalkotta, és a perifé-
riakezelő függvényeket is elkészí-
tette. Csupán a Pin Manager til-
takozott az egy láb – egy funkció
elv (többszörös) megsértése el-
len, ami pedig ennél a feladatnál
nélkülözhetetlen.

Ennek legyőzése után már
csak a váz tartalommal kitöltése
volt hátra. Ide tartoznak a meg-
szakításokat kiszolgáló függvé-
nyek (ezek vázát a CodeConfigu-
rator már megalkotta és elhe-
lyezte az adott periféria .c fájljá-
ban),  és a főprogramra háruló
két feladat, amelyek egyike szin-
tén egy megszakításkérést szol-
gál ki, csak éppen nem a megsza-
kítás hívja, hanem a főprogram,
másika pedig az időadatok gyűj-
tése, átlagolása, jelzésképpé ala-
kítása és kijelzése.

A megszakítások feladatai:
• A timer1 gate megszakítás fel-

adata a kapu zárásakori ti-
mer1 érték elmentése, a szám-
láló nullázása és előkészítése
egy új mérésre.

• A timer2 megszakítás egyik
feladata a timer2 előkészítése
a következő mérésre, másik
feladata az Err hibabit törlése.
Megjelenése ugyanis a beme-
nőjel felfutó élét követi, így ez

a megszakítás a kimaradás leg-
alábbis átmeneti megszűnését
is jelzi. 

• A CLC1 kimenet felfutó él
megszakítás egyetlen feladata
a rövid hangjelzés indítása.

• A timer4 megszakítás a hiba-
jelzés kezdeményezője. bekap-
csolja a Zümmer-t, a LED-et,
magas szintre emeli az Err és
az Errt kimenetet, elindítja
vagy újraindítja a hosszú hang-
jelzés időzítését. 

• Az SMT1 megszakítás a hang-
jelzés végét jelzi. A hosszú
hangjelzés végén meg kell
szűntetni az összes hibajelzést
(Err, Errt, LED, Zümmer). Az
sem baj, ha ezek a funkciók a
rövid hangjelzés végén is vég-
rehajtódnak, ott ugyanis a
hangjelzés megszűntetésén kí-
vül hatástalanok.

Bár a C program ily módon mini-
mális munkával elkészült, tud-
nunk kell, hogy az ingyenes C
fordító nem optimalizál, vagyis
pl. minden ugrás hosszú ugrás és
minden függvényhívás távoli hí-
vás. Bár a két egyforma megszakí-
táskérés közötti legrövidebb idő
50 us, vagyis 200 utasítás, ami a
feladatok bonyolultságát tekint-
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ve bőven elegendőnek tűnik,
nem engedjük meg magunknak,
hogy a két sűrűn jelentkező ké-
réskiszolgálásánál ilyesmire paza-
roljuk az utasításidőket. Ezért a
megszakításban hívott függvé-
nyek törzsét valódi paramétereik-
kel behelyettesítve bemásoljuk a
hívás helyére. Egy ilyen művelet-
tel tipikusan hat utasításütemet
takarítunk meg, és mellékesen a
kód is rövidül négy utasítással.
Ezt a fajta optimalizálást manuá-
lisan kell elvégezni.

Azt is vizsgáljuk meg, hogy mit
tartalmaznak ezek a függvény-
törzsek, és hogy tudnánk-e egy-
szerűbb megoldást! Pl. a timer4
és a CLC1 megszakítása által
egyaránt hívott SMT1_Set_Peri-
od függvény egy hárombájtos ér-
tékadást 200 lépésben végez el,
talán mert számunkra túl általá-
nosan fogja fel a feladatot. Így
már látszik, hogy mégsem jut
mindenre idő. Megkétszerezhet-
nénk az órafrekvenciát is, de in-
kább elvégezzük a feladatot 7
utasításütem alatt, más utasítá-
sok használatával. Általában
nem szükséges viszont optimali-
zálni az inicializálást végző prog-
ramrészleteket, és a main.c opti-
malizálására is csak időkritikus
esetben van szükség. 

A nagyon sok kis forrásfájl mi-
att ezúttal csak az Intel HEX fájl
szerepel a zip csomag vevo al-
könyvtárában. 

A késleltetési idő vizsgálata

Bár a működési elvből levezethe-
tő a maximális késleltetési idő, a
szerző még egyszer, immár alapo-
sabban hozzányúlt az időmérő
programjához. Az új koncepció-
ban a program generálja a bon-
tást (ilyen már volt a dinamikus
mérésnél), és a bontó kimenet
indítja a számlálót, amit a SIG jel
állít le. Ennek érdekében az eddi-
gi kapubemenetből CLC1 egyik
bemenete lett. CLC1 másik be-
menete az átkapcsoló kimenet.
Az új kapujel a KIZÁRÓ VAGY
(XOR) funkciójú CLC1 kimene-
te. Ez sajnos csak úgy valósítható
meg, hogy CLC1 kimenetét a sza-
bad RA0-ra irányítjuk, és ez a láb
lesz az új T1G bemenet is egyben.
A kapu a pozitív félperiódust mé-
ri (vagyis amíg az átkapcsoló jel
és SIG ellentétes, ezáltal a kime-
net magas). Ezután 2,5 s szünet
következik, ami alatt az érték le-
olvasható. A visszaállás során is-
mét antivalencia lép fel, tehát is-
mét elindul az időzítő. A záráskor
mért adat, bár érdektelen, a kijel-

ző második sorába kerül. Ezt is-
mét 2,5 s szünet követi, így egy
adat 5 s-ig látható a saját sorában.
A felső sor a bontásé, ezt a züm-
mer megszólalása is bizonyítja.

A közvetlen összeköttetésen
nincs mit mérni: az elméleti
7,5...62,5 us-hoz csak minimális
áramköri késleltetés adódhat. (A
kondenzátor töltődését lineáris-
ként modellezi a program.) Az
infravörös átvitelnek viszont a
szerző mérési összeállításában 
4 us körüli késleltetése volt. A
teljes késleltetés az áramköri kés-
leltetésekkel és a tűrésmezőn be-
lüli maximális jeltorzulással
együtt is legfeljebb 70 us, ami
bőven tűréshatáron belül van.

Irodalom:

1.Pálinkás Tibor: Érintkezős tapintó-
fej, infravörös státuszátvitellel; Rá-
diótechnika 2016/1., 2.

2.Madarász László: A folyamatosan
megújuló nyolcbites mikrovezér-
lők; Rádiótechnika Évkönyve 2016,
90-110. o.

3.Kőnig Imre: A mi PIC-i világunk
14., 15., 16.; Rádiótechnika 2015/5.,
6.. 7-8.

4.Pálinkás Tibor: Érintkezős tapintó-
fej, infravörös státuszátvitellel; Rá-
diótechnika 2016/3., 92-94. o.
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KÖNYVÚJDONSÁG 

A könyv a Ham-bazár kínálatában 
található!  Ár: 2990 Ft.

A stílusosan tereptarka borítós könyv megismerteti az olvasókat a múlt század első felének magyar katonai rá-
dióival, köztük természetesen néhány Telefunken, Lorenz és Siemens készülékkel is, melyek a szövetségesi
viszony miatt kapcsolódtak a magyar katonai híradáshoz.

A szerzők a 180 oldalas kiadványból 140 oldalon igyekeztek bemutatni a Magyar Királyi Honvédség által a
második világháborúban használt meglehetősen sokféle, főleg magyar fejlesztésű, készüléket az R/1-től az
R/17-ig. Ugyanakkor néhány oldalon az első világháborús készülékek is helyet kaptak, melyekről ma már ke-
vés szó esik. A könyv nem lexikonszerű, a technikai adatok mellett érdekességeket közöl. Több mint 200 kép
teszi látványossá a tartalmat, közöttük olyan fényképek, melyek eddig sehol nem kerültek közlésre. Többek kö-
zött rádiógyűjtők segítették szerzők munkáját, külföldről vagy csak az enyészetből hazamentett készülékeik
fényképeivel. Itt érdemes felhívnunk olvasóink figyelmét Balás B. Dénes által korábbi Évkönyveinkben már
publikált ritkaságokra, mint az első világháború végén a Telefongyár által gyártott 10 W-os kisrádióra, melyet
KLERA néven emlegetnek a visszaemlékezők vagy a legendás R/7 készülékcsalád fejlesztésének történetére
(www.radiovilag.hu/ek-03.htm).

Balás B. Dénes – Dr. Rajnai Zoltán: 
Magyar katonai rádióállomások és 
rádiókészülékek 1914–1945
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Kapacitív szenzorok

Vilho Väisälä finn vállalkozó 1973-
ban szabadalmaztatta a higroszkó-
pos polimer vékonyfilm dielektri-
kumú, ún. „Humicap” kapacitív
szenzort [www.vaisala.com]. A
szenzor hordozója 4 × 6 × 0,2 mm
üveglemez volt, ezen alakították ki
az alsó arany elektródát, majd erre
került a nedvességet felvevő poli-
mer és a felső porózus, 10…20 nm
vastagságú arany elektróda. A
szenzor kapacitása 45...70 pF kö-
zött változott a relatív nedvesség
függvényében. (A szerkesztő megjegy-
zése: hasonló felépítésű, kifűthető
légnedvesség-érzékelőket használ-
nak máig a finn Vaisala cég mete-
orológiai ballonszondáiban. Erről
részletesen a Rádiótechnika Évköny-
ve 2001-es kötetében írtunk.)

Az ezt követő fejlesztések
eredményeként mintegy 30 éve
kezdték meg az integrált CMOS
kapacitív szenzorok sorozatgyár-
tását, majd megszületett a levegő
és a vízgőz közötti hővezetés-kü-
lönbségen alapuló szenzor, vala-
mint a harmatpontot mérő hib-
rid CMOS/MEMS precíziós
szenzorcsip is.

A kapacitív szenzoroknál a
nedvesség hatására a korrózióál-
ló fém elektródák közé zárt vé-
konyréteg polimer (vagy fém -
oxid) dielektromos állandója, s
ezáltal az érzékelő kapacitása vál-
tozik meg (6. ábra; a Honeywell
gyártmányú HIH típuscsalád ré-

tegszerkezete.) [7]. (Tájékozta-
tásul: a víz relatív permittivitása
80, a polimeré 2...6.)

A leggyakrabban használt, tipi-
kusan 1...10 um vastagságú ab-
szorbens polimer anyaga polia-
mid, poliészter, polietilén-teref-
talát vagy a Thermoset márkane-
vű termék. A nedvességet poró-
zus platina réteg „vezeti” a fóliá-
hoz. E réteg korrekt kialakítása a
gyors működés biztosítása érde-
kében rendkívül fontos. A speci-
ális védőfólia (pl. teflon) óvja a
szenzort a portól, szennyeződé-
sektől, a szerves vegyszerektől,
biztosítja az IP67 védettséget [2].

A szenzorok kapacitása 25 °C
környezeti hőmérséklet és 50%
relatív nedvesség esetén több-
nyire 100...500 pF. Működési hő-
mérséklettartományuk tipiku-
san -40...+120 °C, az átalakítás li-
nearitási hibája ±2 r. n.%, meg-
szólalási idejük másodperc...tíz
másodperc nagyságrendű.

A kapacitás értékének szórása
elég nagy, akár ±50 pF is lehet.
Nagyságrendileg 1 r. n.%-hoz
0,2...0,5 pF kapacitásváltozás tar-
tozik, vagyis a „száraz” kezdőka-
pacitás 100 r. n.% esetén kb.
20...25%-kal nő meg (7. ábra;
Vaisala „Humicap” szenzorok
karakterisztikája
[www.vaisala.com])[2].

A kapacitásváltozás méréséhez
egyenfeszültségű összetevőt nem
tartalmazó, 10...100 kHz-es szi-
nuszos vagy szimmetrikus négy-
szögfeszültséget használnak,
melynek csúcstól csúcsig vett ér-
téke az 5 V-ot (egyes esetekben a
10...12 V-ot) nem haladja meg.

A kapacitív szenzorok az elekt-
rosztatikus kisülésekre (ESD) ér-
zékenyek. Ezért csak műanyag
csipesszel vagy gumikesztyűben
lehet a kivezetéseket megfogni,
az érzékelő felületét tilos érinte-
ni stb. Ugyancsak óvni kell a
szenzort a közvetlen napfénytől:
a fény ugyanis a fotoeffektus ré-
vén hibafeszültséget generál.

Kapacitív kétpólust viszonylag
kevés cég gyárt. A svájci Innovati-
ve Sensor Technology AG. [www.ist-
ag.com] K5-W, MK-33-W, P14-x
típusai közül néhány SMD kivi-
telben is kapható. A 0,4 mm vas-
tag kerámia alapú, 5 × 3,8 mm-
es, ill. 10,8 × 3,8 mm-es „normál”
kivitelű szenzorokra egyenfe-
szültségű összetevőt nem tartal-
mazó, csúcstól csúcsig 12 V-os
váltakozófeszültség kapcsolható,
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Elektronikai nedvességérzékelők  2.
Dr. Fábián Tibor okl. villamosmérnök, itaf70@gmail.com

7. ábra 8. ábra

6. ábra
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ennek javasolt frekvenciája 10
kHz. A névleges kapacitás 23 °C
és 30 r. n.% esetén a típusok fenti
sorrendjében: 200, 300 és 150 pF,
átlagos érzékenységük 0,3...0,4
pF/r. n.%, linearitási hibájuk
legfeljebb 1,5...2 r. n.%, megszó-
lalási idejük 5...6 s-nál kisebb.

A holland Smartec B.V.
[www.smartec-sensors.com] üveg 
alapú kapacitív szenzor lapkái 
6 × 7 × 0,3 mm (SMTHS07), 
4,5 × 4 × 0,3 mm (SMTHS08A) és
2,8 × 3,6 × 0,3 mm (SMTHS10)
méretben készülnek. A szenzo-
rok kapacitása 25 °C és 55 r. n.%
esetén rendre 330 pF ±20 pF, 180
pF ±10 pF, 240 pF ±40 pF, a kapa-
citás hőmérsékleti együtthatója ti-
pikusan 0,07...0,16 pF/°C. A fran-
cia Measurement Specialties, Inc.
[www.meas-spec.com] HS1101LF
típusának névleges kapacitása 
25 °C és 55 r. n.% esetén 180 pF,
átlagos érzékenysége 0,31 pF/r.
n.%, megszólalási ideje 3...5 s. A
szenzort speciális kialakítású, a
TO-39-hez hasonló méretű toko-
zásban árusítják.

Ez utóbbi szenzorhoz a 8. áb-
rán bemutatott, egyszerű felépí-
tésű áramkört javasolják. A
CMOS időzítővel felépített asta-

bil multivibrátor kimenetén a re-
latív nedvesség %-kal arányos
frekvenciájú jel jelenik meg. Ti-
pikusan 10 r. n.%-hoz 7155 Hz,
50 r. n.%-hoz 6650 Hz, 95 r. n.%-
hoz 6210 Hz tartozik. A négy-
szögjel frekvenciája P-vel változ-
tatható. A szenzor csak a kiveze-
tések adott „polaritása” mellett
működtethető. 

Az SMTHS10-hez javasolt kap-
csolást a 9. ábra mutatja. Az IC1
astabil kb. 25 kHz frekvenciával
igen rövid, 0,5...1 us szélességű
impulzusokat állít elő, s ezzel
triggereli az IC2-vel felépített
monostabilt. A monostabil időzí-
tése úgy van meghatározva, hogy
az impulzus hossza még 100 r.
n.% esetén sem haladja meg a
25 us-ot. A kapcsolás így a száza-
lékban kifejezett relatív nedves-
ségtartalomtól függő impulzus-
szélesség-modulációt valósít meg.
Az R4, C3 aluláteresztő szűrő

időállandója 100 ms. Az IC3 fe-
szültségkövető meghajtóként
működik (a komparátor helyett
műveleti erősítő is alkalmazha-
tó). Az Uki a fél tápfeszültség és
nulla közötti értéket vehet fel.

Az esetek többségében kapaci-
tív szenzor-IC-kel találkozhatunk,
melynél a szilícium, üveg vagy 
kerámia szubsztrát a CMOS be-
rendezésorientált csipet (ASIC)
és az opcionális, névlegesen 
100 kohmos NTK termisztort,
ill. 1 kohmos vékonyréteg plati-
na hőmérsékletfüggő ellenállást
is tartalmazza (10. ábra, a
www.ist-ag.com/HYT-Brochure.
pdf alapján). Bár a relatív ned-
vesség változásának mértéke és a
dielektromos állandó változása
közötti összefüggés az első köze-
lítésben lineárisnak tekinthető,
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11. ábra 12. ábra

9. ábra

10. ábra
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az átalakítási pontosság növelése
érdekében az egyes összetett szen-
zoroknál külön linearizáló áram-
köri részlet vagy a gyártónál szen-
zoronként elvégzett kalibráció
adatait tároló ROM-jellegű OTP
memória (One-Time Program-
mable) is található (11. ábra).

A szenzor-IC-k vagy analóg fe-
szültségkimenettel, vagy I2C (In-
ter-Integrated Circuit) és/vagy
SPI (Serial Peripheral Interface)
digitális soros szinkron adatki-
menettel, „normál” és SMD kivi-
telben készülnek.

Például a Honeywell HIH-
36xx, -40xx, -46xx, -50xx típus-
családok tagjai analóg, míg a
HIH-6000, -6100, -7000, -8000, 
-9000 „HumidIcon” márkanevű
család tagjai 14 bites digitális ki-
menettel rendelkeznek [8]. Az
analóg kimenetű típusok tápfe-
szültsége 2,7...5,5 V (tip. 3,3 V),
ill. 4...5,8 V (tip. 5 V), terhelet-
len kimenet esetén az áramfel-
vételük 200...500 uA. Ezzel
szemben a digitális kimenetűek-
nél csak a 3,3 V-os kivitel a szoká-
sos. Áramfelvételük 500...750 uA,
„alvó” (sleep) üzemmódban pe-
dig csak 0,4...1 uA.

Az analóg kimenetű összetett
szenzoroknál 5 V és 25 °C esetén
a kimenőfeszültség a relatív ned-
vesség függvényében 0,8 és 3,7 V
között változik (12. ábra, a Ho-
neywell Application Sheet,
009024-2-EN alapján). A Honey-
well HIH, valamint az Ohmic
Instruments HC típusú 5 V-os
szenzorainál 25 °C esetén a mért
pontokra legjobban illeszkedő,
minimális négyzetes hibájú egye-
nes egyenlete tipikusan: Uki =
= Utáp (0,0062ϕ + 0,16), míg a
3,3 V tápfeszültségű sorozatnál
Uki = Utáp (0,00636ϕ + 0,1515).

Kalibrált kapacitív szenzor-
IC-ket gyárt pl. a Silicon Labora-
tories Inc. (Si70xx típuscsalád)
[www.silabs.com], a Hokuriku
(HSU-CHM-01A típ.), a Smartec
B.V. (SMTH08I típ.). Az STMic-
roelectronics SMD kivitelű
HTS221 típusa 16 bit felbontá-
sú, a kimenet a CS (chip select)
bemenetére adott TTL szintű
jellel I2C-re vagy SPI-re állítható
[www.st.com].

Az analóg kapacitív szenzor-
IC kimenetén megjelenő, a rela-
tív nedvesség %-kal arányos
egyenfeszültség vagy közvetlenül
(13.a ábra), vagy korrekciós
áramköri elemek közbeiktatása
után (13.b ábra) DVM-mel mér-
hető. (A www.ohmicinstruments.
com/pdf/Manuals/HC-610man.
pdf alapján.) Ez utóbbinál a digitá-
lis voltmérő méréshatára 200 mV,
bemenőellenállása legalább 10
Mohm. A P potenciométerrel az
1% relatív nedvesség változáshoz
tartozó 2 mV-nyi feszültségkü-
lönbség állítható be. A DVM
szükség szerinti nullázását kb.
1...1,5 V negatív előfeszültségre
kapcsolt potenciométeres osztó

alkalmazásával lehet megoldani
az R4 ellenálláson keresztül. A
HC-610-nél a kimenőfeszültség
változása 29 mV/r. n.%; 5 V táp-
feszültség esetén a zérus r.n.%-
hoz kb. 0,8 V tartozik. Az 5 V
tápfeszültséget mindkét esetben
stabilizátor (pl. 78L05) állítja
elő. A kapcsolásokban a stabili-
tás érdekében az összes ellenál-
lás 1% tűrésű.

A relatív nedvességet szabályo-
zó áramköröknél a szenzor-IC ki-
menőfeszültségével – meghajtó
erősítő és MOSFET kapcsoló
közbeiktatása után – pl. jelfogó
működtethető (14. ábra). A kap-
csolásban az LMC662C duál
CMOS műveleti erősítő egyik fe-
lét használjuk fel, a másik fél in-
vertáló bemenetét (6. láb) a ki-
menetével (7. láb), neminvertáló
bemenetét (5. láb) pedig a föld-
ponttal kell összekötni. A TO-92
tokozású 60 V-os n-csatornás
MOSFET drain árama max. 
270 mA, így viszonylag nagy
meghúzó áramú 5 V-os jelfogót
képes működtetni. Az adott rela-
tív nedvesség %-hoz tartozó bil-
lenési pontot a P-vel lehet beállí-
tani. Az ellenállások itt is 1% tű-
résűek.

Hivatkozott irodalom

7.Honeywell Application Sheet,
009024-2-EN (March 2008).
[http://sensing.honeywell.com/]

8.Honeywell Humidity Sensors Line
Guide, 009034-6-EN (Sept. 2013).
[http://sensing.honeywell.com/]
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13. ábra

14. ábra
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Balesetvédelmi szempontokat fi-
gyelembe véve a vas-klorid hasz-
nálata mindenképpen előnyö-
sebb a savas oldószereknél, mert
közvetlen veszélyt nem jelent.
Természetesen vas-kloriddal is
lehet gyorsan maratni, azonban
ennek feltételei vannak:

– minden maratáshoz friss, tö-
mény, 40...50 OC-ra melegített
oldatot kell készíteni,

– maratáskor vagy az oldatot ára-
moltatjuk a nyák körül, vagy
magát a nyákot mozgatjuk,

– időnként kiemelve a lapot az ol-
datból és folyóvízben leöblítjük.

Az első feltétellel nincs gond, ha
rendelkezünk megfelelő meny-
nyiségű vaskloriddal. A manuális
nyák-úsztatás kizárólag a türe-
lem függvénye, éppen ezért ér-
demes helyettesíteni valami más-
sal. Az utolsó feltételt meglehe-
tősen bonyolult lenne automati-
kussá tenni, így marad a hagyo-
mányos megoldás.

Egyes műszaki kereskedések-
ben kapható – igaz elég borsos
áron – olyan, hálózatról üzeme-

lő, áramlásszabályozóval ellá-
tott minikompresszor, amely
buborékok termelésével bizto-
sítja a folyamatos oldatáram-
lást. (Az egyszerűbb, olcsóbb
akváriumlevegőztető is alkal-
mas lehet. A szerk.) Alkalmazása
légkondicionáló hiányában
nem egy leányálom. Egészen
más, sokkal egyszerűbb, ol-
csóbb és a kellemetlen szagok-
tól is mentes megoldást muta-
tunk be az 1. ábrán.

A vezérlőáramkör működése

A módszer lényege, hogy egy
motor segítségével állandó moz-
gásban tartjuk a nyákot, a forgás-
irány periodikus változtatása
mellett. A most ismertetett ké-
szülék praktikusan csak kis mére-
tű panelek maratására alkalmas.

A motort meghajtó áramkör
elvi kapcsolási rajza a 2. ábrán
látható. Ha váltakozó irányú for-
gómozgást akarunk előállítani,
kézenfekvő a hálózatból, transz-
formátoron keresztül nyert válta-
kozó feszültség kétféle polaritá-
sú félhullámainak felhasználása.
Mivel a működési ciklust vezérlő
IC szűrt tápfeszültséget igényel,
a motornál pedig esetünkben
előnyösebb az impulzus-szerű
táplálás (az alacsony fordulat-
szám érdekében), ezért az IC-s
rész tápfeszültségének egyenirá-
nyítását különválasztottam (Gr
Graetz-híd, ill. D1, D2).

A félperiódusokat szétválasztó
D1-gyel és D2-vel sorba kapcsolt
Darlington-párok (T1, T2, illetve
T3, T4) közül mindig csak az egyik
vezet, míg a másik lezár. Hogy ép-
pen melyik milyen állapotban van,
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Félautomata nyák-maratási eljárás
Egyed László

A vas-klorid – mint régebben használt maratószer – egyre inkább háttérbe szorul az újonnan megjelenő
gyorsmarató készítményekkel szemben. Ezek savas kémhatásuk miatt veszélyesebbek ugyan, viszont a ma-
ratási időt lényegesen lerövidítik. A fejlődés töretlenségére utal, hogy léteznek olyan, amatőrök által elké-
szített – de szabadalmi eljárás alatt még nem álló – vegyületek is, amelyekben egy régi tízfilléres pillanatok
alatt „kámforrá válik”. Megállapítható tehát, hogy az idő fontos tényező, de vajon érdemes-e ezért az
egészséget kockáztatni? Ez a cikk egy veszélytelen, vas-kloridon alapuló, viszonylag gyors maratási eljárás-
hoz próbál segítséget nyújtani. 

2. ábra

1. ábra

Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 244



245RÁDIÓTECHNIKA 2016/7-8.

azt egy astabil üzemmódban mű-
ködő 555 (IC) kimenete határozza
meg. A megadott elemértékekkel
a periódusidő 80 s.

A P1-gyel és a P2-vel a kívánt
forgatónyomaték állítható be. A
két potenciométer segítségével
függetlenül szabályozhatjuk a fél-
periódusok nagyságát, ezzel le-
hetőség van a motor esetleges
szimmetriaeltéréseinek kompen-
zálására. A kimenőfeszültség idő-
diagramját a 3. ábra mutatja.

Megépítés, használat

Először válasszunk ki egy megfe-
lelő méretű, fedővel ellátott mű-
anyag dobozt! A kiválasztott do-
boz fedelének közepére fúrjunk
egy legfeljebb 3 mm átmérőjű
furatot, majd a motort valami-
lyen módon (pl. távtartókkal)
rögzítsük a fedélre. A motor ten-

gelyére erősítsünk pl. függőcsi-
peszt. A nyák és a csipesz között
egy erős fonal teremthet össze-
köttetést a fedélen lévő furaton
keresztül. A felhasznált motor
kisfeszültségű, egyenáramú tí-
pus legyen!

A 45 × 80 mm-es nyák nyomta-
tási rajza a 4. ábrán található. A
lemaratott panelt ónozzuk be,
majd az 5. ábra alapján ültessük
be először az átkötést, utána az
alkatrészeket! T1-et és T3-at lás-
suk el egy-egy, kb 4 cm2-es „U”
alakúra hajlított hűtőlemezzel,
majd mindkettőt szereljük a pa-
nelra! A tápfeszültség előállításá-
ra kitűnően alkalmazható egy
csengőtranszformátor.

Összehuzalozás és bekapcso-
lás után a motor rögtön elkezd
forogni, s ha az áramkör helye-
sen működik, kb. 1 perc eltelté-
vel irányt vált. Az első irányváltás-
hoz azért kell a névlegesen 40 s
félperiódus-időnél hosszabb idő,
mert kezdetben C2 töltetlen ál-
lapotban volt.

A trimmerek beállításánál ve-
gyük figyelembe, hogy a motor
fordulatszáma terhelt állapot-
ban (tehát a nyák forgatása köz-
ben) lecsökken. 

Az elkészült, beállított áram-
kört a transzformátorral együtt
egy jól záródó  műanyag doboz-
ba építsük be! A doboz minden-
képpen vízálló legyen, összesze-
relés után kívülről ne lehessen
fémes felülethez (pl. egy rögzítő-
csavar fejéhez) hozzáférni! Ezért
a szereléshez, az egységek rögzí-
téséhez használjunk inkább ra-
gasztót, pl. Eporapidot. Az elké-
szült dobozból mindössze a dup-
la szigetelésű 230 V-os vezeték,
valamint a motor tápvezetékei
(amelyek ugyancsak szigeteltek)
„lóghatnak ki”! Csak szárazra tö-
rölt kézzel helyezzük üzembe a
készüléket! Ha a maratást fürdő-
szobában végezzük, a dobozt cél-
szerű, ha a helyiségen kívül he-
lyezzük el és ott is csatlakoztatjuk
a hálózathoz.
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4. ábra

5. ábra

3. ábra
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Az áramkör működése

Az 1. ábrán látható a futófény elvi
kapcsolási rajza. Az órajelet az
IC1a,b kapukkal felépített astabil
multivibrátor szolgáltatja. A frek-
venciát az R1 és a C1 határoza
meg. A kondenzátor növelésével
lassul, csökkenésével pedig gyor-
sul a fénypontok futása. Mindenki
a saját ízlésének megfelelően állít-
hatja be a megfelelő órajel-frek-
venciát, de a C1 értékét célszerű
2,2...22 uF határok között megvá-
lasztani. Az órajelet az IC2, IC3
szám láló/dekóder áramkörbe ve-
zetjük, aminek hatására a kimene-
tek sorban egymás után Q0-tól Q9-
ig H szintre váltanak, majd elölről
kezdődik az egész folyamat.

Az IC2 Q0 kimenete a D1-re, a
Q1 a D2-re stb. van kapcsolva, így a
LED-sor piros fele elkezd fentről
lefelé futni, majd kezdi elölről.

Az IC3-ra szintén ugyanezt a
négyszögjelet kapcsoljuk, ennek
értelmében azonos ütemben
kezd el villogni, de az IC3 kime-
netei az IC2-höz képest ellentéte-
sen, tehát Q0 kimenete a D1 he-
lyett a D10-re, a Q1 pedig a D9-re
stb. van kötve. Így azonos ütemű,
de ellentétes irányú fénypont-
sort kapunk, amely a LED-sor
zöld részére kapcsolódik.

Könnyű belátni, hogy azonos
ütemet feltételezve, páros számú
LED-eknél nem lehetséges,
hogy egyszerre kapjon mindkét
anódja vezérlést. Ezt felhasznál-

va kapunk egy igen érdekes fé-
nyeffektet.

Az R2 ellenállásnak áramkor-
látozó szerepe van. Az áramkört
– aránylag kis áramfelvétele mi-
att – zseblámpatelepről vagy 9 V-
os telepről is táplálhatjuk, eset-
leg autóakkumulátorról is üze-
meltethetjük, de persze legjobb
valamilyen egyenfeszültségű táp-
egységet (akár egy dugasztápot)
használni hozzá. Méréseim sze-
rint 4,5 V-ról 6,5 mA-t, 9 V-ról 
25 mA-t, 12 V-ról 40 mA-t vesz fel
az áramkör. 

Építés, élesztés

A 2. ábra szerinti nyákterv alap-
ján készíthetjük el a nyomtatott
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Kétszínű futófény
Pádár Gábor

Sokaknak unalmasnak tűnhet ez a kapcsolás, hiszen a Rádiótechnikában rengeteg hasonló futófényt kö-
zöltek már. Ezek a futófény-kapcsolások általában egyszínű LED-eket működtettek, vagy csak a LED-füzé-
rek voltak különböző színűek. Ebben a cikkben a jól ismert 4017-es integrált áramkörrel – no meg egy kis
ötlet segítségével – felépített, tíz kétszínű LED-del működő futófényt ismertetek. A működése kissé ha-
sonló a lapunk 2015/1. számában bemutatott futófényéhez, de a felépítése egyszerűbb.

1. ábra
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áramkört. Az alkatrész-beültetési
rajzot a 3. ábra mutatja. A beül-
tetést a 6 db átkötéssel kezdjük.
Az integrált áramkörök számára
nem szükséges foglalatot beül-
tetni, bár sok kellemetlenségtől
véd meg. A LED-eknek először
csak az egyik lábát forrasszuk be
ideiglenesen, majd állítsuk őket
a helyükre, és ezután forrasszuk
be az összes lábat! A kész áram-
kör semmiféle bemérést nem
igényel, helyes összeszerelés ese-
tén a tápfeszültség rákapcsolása-
kor azonnal működnie kell. Ha
ez nem így történne, akkor
egyenként vizsgáljuk meg a LED-
eket, hogy mindkét oldalon kap-
nak-e vezérlést és világítanak-e,
ha nem, valahol szakadás vagy
rövidzár van a nyákon. Esetleg
valamelyik alkatrész a hibás.

Ha mindent rendben talá-
lunk, a kész áramkört egy tetsze-
tős műanyag dobozba szereljük.
A telep kímélése érdekében cél-
szerű egy kapcsolót a tápáram-
körbe iktatni, amelyet a dobozra
felerősítünk.
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3. ábra

2. ábra
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Alapok, meggondolások

A fényerő tekintetében az emlí-
tett reflektor az etalon. De ha
már az ember nem vesz, hanem
készít, akkor legyen az eszköz
„mindentudó”! Autószereléskor
jól jöhet egy szakadásvizsgáló, fe-
szültségérzékelő üzemmód is. Eb-
ből következően jó lenne, ha a
lámpa közvetlenül menne 12 V-
ról is. Így használható lenne kon-
nektormentes helyen nagy telje-
sítményű lámpának is. Később
persze halmozódtak az igények.
Felmerült, hogy hálózatos helyen
is sokszor jól jöhet egy ilyen telje-
sítményű lámpa. Mivel mind a
doboz, mind pedig az elektroni-
ka tekintetében érintésvédelmi
szempontok a relatíve kis tápfe-
szültség miatt eredetileg nem sze-
repeltek hangsúlyosan, kézenfek-
vőnek tűnt a notebookhoz hasz-
nált töltő alkalmazása hálózati
tápegységként. Mivel ez zárt egy-
séget képez, nagy sorozatban ké-
szítik, a technológiája jól kifor-
rott. Működése kapcsolóüzemű,

így jó hatásfokú, egyetlen hátrá-
nya, hogy 20 V körüli feszültséget
ad, nem pedig 12 V-ot.

Fényforrásként nagyteljesítmé-
nyű LED-ek jöhetnek csak szóba.
Sajnos, még a nagyobb fényerejű,
5 mm-es fehér LED-ekből is leg-
alább kétmaréknyit kellene fel-
használni, hogy fényerő tekinte-
tében egyáltalán a választott eta-
lon nagyságrendjét közelítsük.
Ekkora darabszámnál már mind
a dobozolás, mind pedig megépí-
tés komoly kihívás elé állítja az

embert. A szaküzletekben körül-
nézve a megoldást a COB (chip
on board), esetleg a power LED-
ek kínálták. Ilyenek láthatóak az
1. ábrán. A tolómérő csak szem-
léltetés miatt került a képbe,
mert a méretek a szokásos LED-
ekéhez képest megdöbbentőek.
A kisebbek 10 W-os teljesítmény-
felvételűek, a nagyobbak pedig
100 W-osak. Vegyük észre, hogy
itt teljesítményfelvételről van szó.
A szokásos 3 és 5 mm-es LED-ek-
nél, de még a jumbó LED-eknél
sem tapasztalhatunk jelentős me-
legedést a gyártó által javasolt op-
timális munkaponti áram esetén.
Folyamatos üzem esetén ezeknél
100 mA-es áram mellett is csupán
tizedwattok disszipálódnak, míg a
nagyobb COB LED-ek esetében –
bár a hatásfokuk elég jó – már kü-
lön hűtés szükséges a hosszú
életű működés érdekében. Pont
ezért már a 10 W-os eszközök is
hűtőfülre, mint alapra készülnek.
Ez a kis alaplap hűtés szempont-
jából messze nem elegendő, leg-
feljebb arra alkalmas, hogy pár
másodpercig kipróbálhassuk a
LED-et. A 100 W-os alkatrésszel
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LED-lámpa
Vörös Tamás tanár, voros.tamas@x-1.hu

Egy nem túl nagy jókedv kíséretében elvégzett délutáni, majd éjszakába nyúló autószerelés közben fogalma-
zódott meg az igény egy sokoldalúan használható lámpa elkészítésére. A vonalizzós, 300 W-os reflektor által
szolgáltatott „élményekből” okulva alapkövetelmény volt a kis méret, könnyű mozgathatóság, a fényerő állí-
tásának lehetősége és nem utolsósorban a kályha üzemmód feltétlen elkerülése. Ennél a pontnál már érez-
hető, hogy az igényeknek izzólámpa nem felelhet meg. Persze, haladjunk a korral, használjunk LED-et!

1. ábra

2. ábra

Telj.
[W]

Fesz.
[V]

Fény-
áram
[lm]

Áram
[mA]

Színhőm.
[K] Szín Méret

[mm]

10 30...34 900 300
6000-6500/ hideg/meleg 29 × 20
/3000-3500 fehér

20 32...34 1600 650
6000-6500/ hideg/meleg 47 × 47
/3000-3500 fehér

30 32...34 2800 1000
6000-6500/ hideg/meleg 52 × 47
/3000-3500 fehér

50 32...34 4500 1500
6000-6500/ hideg/meleg 52 × 47
/3000-3500 fehér

100 32...34 9000 3000
6000-6500/ hideg/meleg 52 × 47
/3000-3500 fehér
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pedig különösen vigyázni kell,
mert hűtőborda nélkül üzemel-
tetve – szó szerint – pillanatok alatt
tönkremehet.

Először kipróbálva a 10 W-os
példányt a hatás megdöbbentő
volt. Irdatlan fényerő, de még-
sem tűnik teljesen pontszerűnek,
mert nem egyetlen nagy LED ad-
ja a fényt, hanem 9 pici, hálózat-
ba rendezett csip. A 100 W-os pél-
dány esetében 10 × 10 = 100 db
pici LED-et számolhatunk meg az
alaplapra integrálva. A nagy telje-
sítményű COB LED-ek ára azon-
ban eléggé lehangoló. Egyes he-
lyeken a 10 W-os példányért
majdnem kétezer forintot is el-
kérnek. Akinek gyorsan kellene
ilyen LED, esetleg itthoni aukciós
oldalakon találhat magának meg-
fizethető áron, aki viszont hajlan-
dó várni esetleg heteket is a ter-
mékre, külföldről már 1 USD kö-
rüli (azaz ötöd, nyolcad) áron is
beszerezhet egyet. Az 1. ábrán lát-
ható LED-ekről sajnos adatlapot
nem sikerült találni, a külföldi
forgalmazónál mindössze egy
összehasonlító táblázatot találha-
tunk, ami a 2. ábrán látható. So-
kat nem lehet megtudni belőle,
de indulásnak éppen elegendő.
Az elkészült lámpába beépített
LED-ek kb. 30 V-os feszültségről
üzemelnek. A táblázatban is csak
hozzávetőleges érték található.
Mivel a LED-ek U-I karakteriszti-
kája a diódákéhoz hasonlít, ese-
tünkben 30 V-os tápfeszültség
alatt egyáltalán nem tapasztalha-
tunk fényt. 30 V-tól kezdve egyre
nő az átfolyó áram, így a fényerő
is, gyártási szórástól függően 33 ...
35 V körül éri el a megadott 300
mA-es értéket. Efölé növelve az
áramot ugyan folyamatosan nő a
fényerő, de a LED élettartama ro-
hamosan csökken. Ebből követ-
kezik, hogy a COB LED áramge-
nerátoros, vagy ahhoz közeli táp-

lálást igényel. Egyes forgalmazók
akár 50 000 – nem tévedés: ötven -
ezer – óra élettartamot is megad-
nak persze megfelelő hűtés és
munkapont esetén. Kétféle válto-
zat érhető el, egyik a hideg-, má-
sik a melegfehér. Az eltérést a
színhőmérsékletben találjuk, a
többi adat elvileg ugyanaz. A
„szín” kiválasztásánál minden-
képpen vegyük figyelembe, hogy
amíg az izzólámpáknál a kibocsá-
tott fény spektruma folytonos, a
fehér LED-eknél egyáltalán nem
az (gondoljunk csak arra, hogy
majdnem fehéret a tv is elő tud
állítani három diszkrét színből).
A LED-chipek nyitófeszültsége
3...3,5 V körüli, így 9 db LED ese-
tén egyszerű soros kapcsolással
kaphatjuk a 30 V körüli üzemi fe-
szültséget. Újabban találkozni
9...12 V-os 10 W-os példányokkal
is, ezeknél 3-3-3 LED-et sorba,
majd a soros csoportokat párhu-
zamosan kapcsolják a gyártáskor.
A tapasztalatok szerint kívülről
pontosan ugyanúgy néznek ki,
mint a nagyobb feszültségűek,
ezért a beépítés előtt feltétlenül
győződjünk meg az aktuális pél-
dány nyitófeszültségről. Ezt leg -
egyszerűbben úgy tehetjük meg,
hogy egy soros, pár száz ohmos
vagy 1 kohmos ellenállással sor-
bakapcsolva egy változtatható fe-
szültségű tápegységre kötjük. Ha
12...15 V körül sem világít halvá-
nyan, akkor 30 V-os típussal talál-
koztunk. A 100 W-os példányok-

nál kivétel nélkül vegyes kapcso-
lást találunk, 10-10 db LED sorba,
majd a füzérek párhuzamosan,
így is 3 A körüli munkaponti
áram alakul ki a biztonságos ma-
ximális üzemállapotban. Az elér-
hető információk alapján a COB
LED-ek „nem szeretik” a záróirá-
nyú feszültséget, így a közvetlen
váltóáramú táplálást érdemes el-
kerülni.

A 2. ábrán a „Lumen” oszlop
némi magyarázatot igényel. Érde-
mes előtte áttekinteni a 3. ábrán
látható táblázatot. Itt a teljesség
igénye nélkül összefoglaltuk a
legfontosabb fénytani mennyisé-
geket és mértékegységeket. A
könnyebb érthetőség kedvéért az
utolsó oszlopban közismertebb
mértékegységeket találhatunk a
fény-elektromágneses hullám
kapcsolatot felhasználva. Eszerint
a fényáram mértékegysége a lu-
men, ezt láthatjuk a 2. ábra meg-
felelő oszlopában is. Ez teljesít-
mény dimenziójú mennyiség,
mondhatjuk úgyis, hogy időegy-
ség alatt kisugárzott energia
szám értéke. A fénykibocsátó esz-
közök hatásfokának meghatáro-
zására alkalmas a fényáram és a
betáplált villamos teljesítmény
hányadosa. Mivel láttuk, hogy a
lumen a kibocsátott fényteljesít-
ménnyel áll párhuzamban, a há-
nyados mértékegység nélküli,
mint a hatásfok. A 10 W-os LED-
re kiszámítva ezt a hatásfokot:
900 lm/ 10 W = 90 lm/W értéket
kapunk. Ezt összehasonlítva a
szakirodalomban az izzólámpák-
ra fellelhető értékkel – ami kb.
12...15 lm/W –, érezhető, hogy a
COB LED hozzávetőlegesen 6–7-
szer jobban hasznosítja a villamos
energiát! Ebből az egyszerű gon-
dolatmenetből következik, hogy
a 300 W-os etalonnak tekintett
reflektort 4–5 db 10 W-os LED-
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4. ábra

3. ábra

Mennyiség neve Jele Mértékegysége Energia/Sugárzás
ekvivalens mértékegysége

Fényáram Φ [lm] – lumen [W] – watt
Fényerősség I [cd] – kandela [W/sr] – watt/szteradián

Fénysűrűség B [nit], [sb] [W/(sr·m2) – watt/
(szteradián·négyzetméter)

Megvilágítás E [lux] [W/m2] – watt/négyzetméter
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del lehetne helyettesíteni. Ener-
giatakarékosság szempontjából
kifejezetten előnyös, hogy ehhez
csupán 40...50 W villamos teljesít-
ményre van szükség 300 W he-
lyett. Nem utolsósorban a kibo-
csátott hő szempontjából is jobb
a helyzet, ha figyelembe vesszük,
hogy a LED által felvett teljesít-
mény kb. fele, rosszabb esetben
60%-a disszipálódik. Így az 50 W
felvett teljesítményből 25...30 W-
nyi veszik csupán el.

A másik fontos optikai mennyi-
ség a kandela. Ez a mennyiség az
egységnyi térszögbe kisugárzott
teljesítménnyel áll kapcsolatban.
A szakirodalomban a következőt
találhatjuk róla: a platina 2042 K-
es dermedési hőmérsékletén lévő
fekete test 1/60 cm2 nagyságú fe-
lületének fényerőssége a felületre
merőleges irányban[1]. A gyakor-
latban az 1 kandela a gyertya fény -
erőssége körben oldalról, a láng-
ra merőleges síkból vizsgálva. A
10 W-os LED esetében hozzávető-
legesen 120o-os sugárzási szöggel
számolhatunk, pontosabban eny-
nyi található a fellelhető adatok-
ban. Itt egy picit azért érdemes
megállni. A térszög definíciója na-
gyon hasonlít a síkbeli ívmérték
fogalmához. Egy tetszőleges szög
ívmértéke az a valós szám, amely a
szöghöz tartozó körív és a kör su-
garának hányadosaként kapható.
Ez alapján könnyen látható, hogy
a teljes kör, ami köztudottan 360o,
ívmértékben 2rπ/r = 2π radián.
Térszöget vagy szteradiánt (sr) a
terület vagy a gömbfelület egy ré-
sze és a sugárnégyzet hányadosa-
ként kapunk. Az osztás eredmé-
nye szintén valós szám, mert
m2/m2 az dimenzió nélküli. A
LED-re megadott 120o-ot értel-
mezzük úgy, hogy ez egy kúp nyí-
lásszöge. Kis közelítéssel élve ez
2,4 sr-t jelent. Ha a 10 W-os LED
esetében képezzük a 900 lm/ 2,4
sr hányadost, 375 cd-t kapunk
eredményül. Ez egyszerűen azt je-
lent, hogy a LED 375 gyertya fé-
nyének megfelelő erősségű fényt
bocsát ki. A nagyobbik, 100 W-os
LED-re tízszeres, azaz 3750 cd
fény erősséget számíthatunk, ami
már tekintélyes. Vizuális típusok
maguk elé képzelhetnek 3750 db
égő gyertyát...

A fénysűrűség a gyakorlatban
kisebb jelentőségű, ellenben a
megvilágítás gyakran előfordul.
Egyszerűen a kisugárzott teljesít-
mény és a felület hányadosaként
értelmezhető, ennek megfelelő-
en W/m2 a mértékegysége.

Elvi működés

Ennyi „unalmas” elméleti beveze-
tő után lássuk a lámpa funkcióit!
Az egyes üzemmódok közötti vál-
tást egy többáramkörös négyállá-
sú tolókapcsolóval oldottuk meg.
Az üzemmódok a 4. ábrán látha-
tó táblázat alapján a következők:
a zárlatvizsgálót kiegészítettük
egy morze üzemmóddal, egy kis
nyomógomb beépítése megol-
dotta a feladatot. A próbalámpa
üzemmódban a LED-ek már né-
hány voltos bemenőfeszültségtől
kezdve a beállított fényerővel vi-
lágítanak addig, amíg a bemenet
aktív. Tervezgetés közben jött a
további ötlet, a lámpával 5 LED-
del már akár egy hobbi strobosz-
kópot is kiválthatunk – az ered-
mény több, mint meggyőző. A

stroboszkóp manuális potencio-
méteres frekvenciabeállítást ka-
pott. A periódusidő a másodper-
ces nagyságrendtől a diszkó
üzemmódig állítható. A lámpa
üzemmódban kaphatjuk az alap-
funkciót. Mindegyik üzemmód-
ban a fényerő nulla és a maximá-
lis érték között potenciométerrel
állítható.

A kezdeti táplálási feltételek a
30 V-os LED választását indokol-
ják. Ekkor ugyanis a tápfeszültség
minden esetben kisebb, mint a
LED feszültsége. Egy szabályzott
kapcsolóüzemű tápegységgel
mind 12 V-ból, mind pedig a 20 V
körüli kimenőfeszültségű note-
book tápegységből ugyanazon elv
(boost) alapján nyerhetjük a 30
V-ot. Az egyszerűség kedvéért sza-
kítva 497-es és 494-es (IC-s) ha-
gyományokkal egy beállítást és
transzformátort nem igénylő,
ámde igen precíz kapcsolásra
esett a választás. A Linear Tech-
nology kínálatában szereplő
LT1270A jelű, TO-220-as tokozá-
sú IC-t használjuk. Az IC főbb
adatai és alapkapcsolása az 5. áb-
rán látható[2]. „Kényes elemként”
mindössze egy teljesítményteker-
cset meg egy nagysebességű telje-
sítménydiódát tartalmaz. Az IC
tápfeszültsége legfeljebb 30 V le-
het, a lámpához optimális. Leg-
nagyobb kimenőfeszültség pedig
60 V, ez majdnem kétszer akkora,
mint amire jelen esetben szükség
van. Itt érdemes megjegyezni,
hogy 9...12 V-os LED-ek esetében
4-5 sorbakapcsolásával a 60 V
pont elegendő lehet, bár ezt az
üzemmódot nem próbáltuk ki.

Az IC tartalmazza nemcsak a
vezérlőáramkört, hanem a jó ha-
tásfokú kapcsolóelemet is. Az
LT1270 ésszerű környezetben
szinte tönkretehetetlen. Az alap-
változat áramhatárolója 8 A körül
kapcsol be, az „A” jelű változaté
pedig 10 A környékén. A megje-
lölt értékek természetesen nem
kimenőáramok, hanem kapcsolá-
si áramok. A belső kapcsolási
frekvencia az adatlap alapján 
60 kHz, így viszonylag kis tekercs
alkalmazása is elegendő. Ese-
tünkben 47 uH-t sikerült besze-
rezni, ez került beépítésre. Az
előre megépített alapkapcsolás-
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sal minimális melegedés mellett
20 V-ból 30 V-ot 1,5 A-es terhelő-
áramnál sikerült kivenni. A TO-
220 tok hűtőzászlója önmagában
természetesen nem elegendő a
működés során keletkező hő el-
vezetésére, ezért kisméretű, gyári,
fekete hűtőborda került felszere-
lésre. 12 V-os tápfeszültség esetén
már nem ilyen jó a helyzet, mert
a megváltozott kitöltési tényező
miatt már nagyobbak a kapcsoló-
elem veszteségei, jelentősebb a
hőtermelés. A kívánt áramot így
is leadja a kapcsolás, de erősen le-
csökkent akkufeszültségnél már
ne várjuk az eredeti kívánalmak
teljesülését. Az adatlap szerint
8...9 V bemenőfeszültségtől ké-
pes a kapcsolás 50 W körüli kime-
nőteljesítményre. Valószínűleg az
ajánlottól kicsit eltérő induktivi-
tás használata miatt csak az „A” je-
lű példánynál működött jól még
8 V-nál is az áramkör. Az evés köz-
ben jön meg az étvágy alapon egy
újabb alkalmazáshoz is kiváló ala-
pot jelenthet a kapcsolás: ez pe-
dig egy szivargyújtóra csatlakoz-
tatható autós notebook töltő. Ek-
kor persze a kimenőfeszültséget
20 V környékére kell beállítani,
és valami plusz védelmet beépíte-
ni a kimenet esetleges váratlan fe-
szültségnövekedése ellen. Az

adatlap szerint 12 V-os bemenet
esetén hozzávetőlegesen 80 W
teljesítmény vehető ki az IC-ből,
ez pedig még a régebbi notebook
típusokhoz is elegendő.

Alkatrészek, megépítés

A lámpa teljes kapcsolási rajza a
6. ábrán látható. Az X1 jelű DC
csatlakozón keresztül közvetle-
nül kapja a tápfeszültséget a
7805T és az LT1270A. Az 5 V-os
stabilizátorra a 20 V-os maximális
megengedett bemenőfeszültség
miatt van szükség, mert a vezérlés
lelkét alkotó 4093-as Schmitt-trig-
geres NAND kapuit ekkora szint
már károsíthatja. Persze 7812 is
megfelel, sőt a kettő között bár-
milyen megteszi. A 4093-as „a” és
„d” jelű kapuja alkotja a PWM ve-
zérlőt, amely egy IRFZ44-es telje-
sítmény-kapcsolón keresztül kap-
csolgatja a LED-eket. A kellemes
fényerőállításhoz feltétlen lineá-
ris potenciométert építsünk be,
így nem lesznek hirtelen változá-
sok a végállás közelében. A két
kapuval gyakorlatilag 0 és 100%
között állíthatjuk a fényerőt. Az
egyszerű konstrukció miatt a
LED-ek áramának beállítására
fix tápfeszültséget és áramkorlá-
tozó ellenállást alkalmaztunk. Az

egyes ellenállásokon kb. 3 V fe-
szültség esik a maximális 300 mA-
es LED-áram mellett, így alig 1 W
disszipálódik csupán. Cserébe vi-
szont megspóroljuk a LED-en-
kénti áramgenerátor kiépítését.
A mérések szerint sajnos a LED-
ek nem kapcsolhatók egyszerűen
párhuzamosan, mert a gyártási
szórás miatt túl nagy lenne az
egyes fényforrások között a fénye-
rőkülönbség. A kisebb nyitófe-
szültségű példányon azonos fe-
szültség hatására nagyobb átfolyó
áram alakulna ki, mint a nagyob-
bon. Szélsőséges esetben ez akár
a kisebb nyitófeszültségű LED
idő előtti tönkremeneteléhez ve-
zetne úgy, hogy közben egy vagy
több másik az optimálisnál kisebb
áramú munkapontban üzemel
csupán. Az egyes LED-ek árama
és ezzel együtt fényereje a 10 ohm -
os ellenállás értékének kismérté-
kű változtatásával pontosan beál-
lítható. A legegyszerűbb esetben
1206-os SM ellenállásokat párhu-
zamosan kapcsolva növelhetjük a
LED-en átfolyó áramot. Az egyes
áramok beállításához egy drótda-
rabbal zárjuk rövidre az IRFZ44
drain és source kivezetéseit, vagy
a 4093-as IC beforrasztása nélkül
kapcsoljunk +5...12 V-ot a gate ki-
vezetésére. Ekkor a LED-ek folya-
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matosan világítanak, így a PWM
frekvenciája nem zavarja meg az
árammérést.

Már láttuk, hogy a kapcsolás
kritikus eleme a teljesítményte-
kercs. A tápegység problémamen-
tes meg- és utánépíthetősége mi-
att érdemes gyári kivitelűt alkal-
mazni, persze van aki a saját készí-
tésű induktivitásaira esküszik. A
viszonylag kis teljesítmény miatt
nem feltétlen éri meg a fáradsá-
got az elkészítés, a megfelelő vas
utáni kutatás. A 60 kHz-es műkö-
dési frekvencia miatt ide már
nem felel meg a régi tv-ből bon-
tott U57-es mag. A beépített in-
duktivitásokat a CoilCraft kínála-
tában (www.coilcraft.com) talál-
juk meg. A jó hatásfok ellenére fő-
leg 12 V-os bemenőfeszültség ese-
tén a tekercs már szépen meleg-
szik. A jobb hőelvezetés és hatás-
fok elérésére négy darab 47 uH
került beépítésre, vegyes kapcso-
lásban. A tapasztalatok szerint ma-
ximális folyamatos terhelés ese-
tén a négy alkatrész is jelentősen
melegszik, de bőven a gyártó által
megadott értéken belül marad. A
D1 dióda feladata, hogy a tekercs-
ben felhalmozott mágneses ener-
giát a kapcsolási szünetekben to-
vábbítsa a tárolókondenzátorba.
Ide legalább 3...4 A-es folyamatos
áram elviselésére alkalmas gyors
(Schottky) diódát építsünk be. A
C3 jelű elektrolit kondenzátor ér-
téke nem kritikus, de feltétlenül
jó minőségű példányt építsünk
be. A szétbontott számítógép táp-

egységekben néha fellelhetők iga-
zán jó darabok is.

A stroboszkóp üzemmódot a
4093-as „b” jelű kapuja állítja elő.
A villanás hosszát az R11-es ellen-
állás értékével, míg a szünetidő
minimális idejét az R13-assal ál-
líthatjuk be. A villanások közti
szünetidő maximális idejét az
R20-as lineáris potenciométer
szabályozza.

A szakadásvizsgáló és a feszült-
ség-ellenőrző üzemmódban az
X2 jelű bemenetet használjuk.
Szakadásvizsgáló üzemmódban a
Q3, a másikban pedig a Q2 tran-
zisztor lép működésbe. Az S1 nyo-
mógomb segítségével manuálisan
adhatunk fényjeleket. Menet köz-
ben jött egy újabb alkalmazási öt-
let: feszültség-ellenőrző üzem-
módban az X2 bemenetet egy al-
kalmas értékű ellenállással sorban
erősítő kimenetére kapcsolva ze-
nére villogó stroboszkóp hatását
kelthetjük. A soros ellenállást po-
tenciométerrel megvalósítva, előt-
te pedig egy aluláteresztő RC-,
vagy LC-szűrőt beépítve még az
ütemre villogás is előhívható.

A kapcsolás megvalósított
nyomtatási és alkatrész beültetési
rajza a 7. és a 8. ábrán látható. Az
R1...R5 ellenállások kivételével
mindenhol 1206-os SM-alkatré-
szeket használtunk, mert így nem
kellett annyit fúrni. Az X1-nél a
notebook töltő DC-csatlakozó el-
lendarabját, míg az X2-nél egy
derékszögű beforrasztható RCA
aljzatot használtunk. A megépí-

tett lámpánál nem korrigáltuk a
LED-áramokat, bár az egyik kicsit
kisebbre adódott a többinél. A 9.
és a 10. ábrán a megépített lámpa
panelje látható. A 7805T-re és az
IRFZ44-re egyáltalán nem kell
hűtőbordát szerelni, az LT1270A-
ra pedig megteszi a képen látható
méretű gyári borda, amely csak a
próbák kedvéért került fel az IC-
re. A kész lámpa „doboza” egy ön-
tött és marógépen megmunkált
alumínium tömbből készül...,
majd egyszer, amely mind a LED-
ek, mind pedig az LT1270A hűté-
sét biztosítja. Már láttuk, hogy a
LED-ek hűtésére különös gondot
kell fordítani, mert bizony igen
érzékeny jószágok.

Ezzel rövid ismertetőnk végére
értünk. Az írás célja egyfajta gon-
dolatébresztés volt. Merjük hasz-
nálni, vagyis inkább használjuk
bátran a nagy teljesítményű COB
és power LED-eket. A gazdaságos
üzemeltetéshez természetesen a
kapcsolóüzemű technikán ke-
resztül vezet az út. Azért pedig,
hogy ilyen tápegysége(ke)t bosz-
szúságoktól mentesen és öröm-
mel építhessünk és üzemeltethes-
sünk, használjuk bátran az
LT1270A-t és a hozzá hasonló
precíz, komplett, gyári minőségű
megoldásokat!

Irodalom:

1. Budó Ágoston: Kísérleti fizika III.
2. www.linear.com
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Az itt ismertetésre kerülő betö-
résjelző készülék lakás vagy csa-
ládi ház őrzésére használható.
Táplálása a hálózatról történik,
de a hálózat kimaradása esetén
telep vagy akkumulátor biztosít-
ja a készülék zavartalan működé-
sét. A riasztás kiváltása egy hu-
rokáramkör megszakítása útján
történik. A készülék a lakás elha-
gyását követő 20 s-os bekapcsolá-
si késleltetés után élesedik. A la-
kásba riasztás nélkül való beju-
tást 10 s  és 1 min között állítható
késleltetés biztosítja. Ez alatt az
idő alatt a tulajdonos a készülé-
ket kikapcsolhatja, és így riasz-
tásra nem kerül sor. 

A betörésjelző kapcsolása az
ábrán látható. A bekapcsolási

késleltetés a C3 kondenzátor R6
tag általi feltöltése során áll elő.
A kondenzátor a Z2 Z-dióda fe-
szültségére, 6,2 V-ra töltődik fel.
Amikor a kondenzátor kapocs-
feszültsége az IC2 ÉS kapu
(IC2a) 2. bemenetének küszöb-
feszültsége fölé emelkedik, ak-
kor a hurokáramkör megszakí-
tása esetén ez az IC a T tranzisz-
tor telítésbe vezérlésével mű-
ködteti a J jelfogót.

A jelzés kiváltására szolgáló hu-
rokáramkör (É1...Én) foglalja
magában az ablakokon és az ajtó-
kon felszerelt nyugalmi érintke-
zőket. Ezek egymással sorba kap-
csolva képezik a zárt áramkört, és
bármelyikük megszakítása  esetén
a hurokáramkör is megszakad.

A hurok megszakadása pilla-
natában az R4 ellenállás felső vé-
gén addig jelen levő nulla poten-
ciál hirtelen 12 V-ra ugrik fel és
így az IC2a 1. bemenetére magas
szint kerül. Abban az esetben, ha
e kapu 2. bemenete már H szin-
ten van (azaz a bekapcsolás utá-
ni 20 s-nyi késleltetés már letelt),
ez a kapu kimenetén is magas
szintet állít be, mely a D1 és a D2
által alkotott VAGY kapu hatásá-
ra a hurok esetleges újra záródá-
sa után is megmarad, azaz meg-
történik a riasztás „tárolása”.

A jogos belépést lehetővé tevő
második késleltetés időtartama
10 s-től 1 min-ig állítható be. Az
ajtó kinyitásakor az IC2a kime-
nete magas szintűvé válásának
pillanatában megkezdődik a C2
kondenzátornak a P1 potencio-
méteren és az R7 ellenálláson át
történő feltöltése. A töltés befe-
jeződése után H szint jelenik
meg az IC2b, inverternek kötött
ÉS kapu közösített bemenetén
is. Így az inverter kimenete is
magas szintet vesz fel, aminek
következtében a tranzisztor telí-
tésbe vezérlődik, és a jelfogó
meghúz.

A leírt folyamat természetesen
csak a jogtalan behatolás esetén
játszódik le, mert a tulajdonos a
készülék működésének és elhe-
lyezésének ismeretében a ren-
delkezésre álló késleltetési időn
belül az ajtó kinyitása és a lakás-
ba való belépés után azonnal
működteti a K1 kétáramkörös
kapcsolót, amely megszakítja az
integrált áramkör tápfeszültsé-
gét és egyben kisüti a két kon-
denzátort is.

A kapcsolás tápfeszültségét
alaphelyzetben a váltakozó ára-
mú hálózat szolgáltatja, egy háló-
zati transzformátor és a D3 dió-
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Egyszerű betörésjelző
Esztergomi Károly

Újra és újra megmutatkozik, hogy a hagyományos eszközök, mint pl. a zárak és reteszek egymagukban
nem elegendők ahhoz, hogy megakadályozzák a betörőket a nemkívánatos látogatásukban. Ezért a mecha-
nikai védekezési eljárásokat minden esetben ajánlatos elektronikai riasztókészülékkel kiegészíteni.
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dával történő egyutas egyenirá-
nyítás útján. A 12 V-os lüktető
egyenfeszültség szűrését a C4
„töltőkondenzátor” végzi. A sta-
bilizált 12 V-os egyenfeszültséget
az IC1 stabilizátor szolgáltatja. A
transzformátor szekunder teker-
csével párhuzamosan kötött
kondenzátor a nagyfrekvenciás
zavarokat tartja távol.

A készülék – alapesetben – a
230 V-os hálózati tápfeszültség-
ről kap áramellátást. A nyugalmi
áramfelvétel 12 V mellett kb. 
5 mA. A hálózati feszültség kima-
radása, vagy annak szándékos ki-
kapcsolása esetén a készülék au-
tomatikusan száraztelepes táplá-
lásra tér át. A nyolc darab soro-
san kapcsolt 1,5 V-os góliátelem
a D5 és a D6 diódán keresztül
látja el tápfeszültséggel a készü-
léket. A hálózati feszültség meg-
léte esetén ezek a diódák zárt ál-
lapotúak, így a száraztelep nem
terhelődik, az áramot nem szol-
gáltat. Ezzel a felépítésű rend-
szerrel az elemek kb. másfél év

készenléti állapotot is elviselnek.
Mint az elvi kapcsolási rajzból

látható, a különböző érzékelők
(É1...É2 stb.) soros kapcsolásúak
és zárt hurkot képeznek. Bárme-
lyik megszakadása a riasztójelzés
kiváltásához vezet.

É1...Én ajtó- és ablaknyitás-ér-
zékelőként egyszerűbb esetben
például mikrokapcsolók is fel-
használhatók. Természetesen a
reed-relét tartalmazó mágneses
érzékelő az ideális ezekre a he-
lyekre. Ezek különböző kivite-
lekben kaphatók a vagyonvédel-
mi boltokban, de házilag is lehet
hasonlókatt összeállítani kis re-
ed-patronok és mágnesek fel-
használásával.

A reed-relét a keretre, a mág-
nest pedig a mozgó szárnyra kell
felszerelni. Az ajtó vagy ablak
nyitásával a két részegység eltá-
volodik egymástól, ekkor a reed-
relé átkapcsol.

Az üvegtörés érzékelésére pl.
elektromosan vezető öntapadó fó-
liaszalagot használhatunk. A csat-

lakozás az ablak nyitását lehetővé
tevő, rövid, hajlékony kábellel tör-
ténik, melyet ragasztószalaggal
rögzíthetünk.  Az üveg betörése a
fóliát elszakítja, és így a nyugalmi
áramkör megszakad, mely a riasz-
tójelzés kiváltásához vezet.

Az érzékelőkhöz tartozó hu-
rokáramkör-vezetékeket úgy kell
felszerelni, hogy a készülék ille-
téktelen személyek általi tönkre-
tételét megnehezítsük (befala-
zás, védőcsőbe helyezés, stb.).

Riasztó hangjelzőként a napja-
inkban igen elterjedt, erősen fi-
gyelemfelkeltő hangú „Kojak-szi-
rénát” választhatjuk (12 V, 10 W).
Ez elhelyezhető a családi ház vala-
mely védett, magas pontján, eset-
leg a közeli szomszédnál stb.

A készülék ki/bekapcsolása,
vagyis hatástalanítása a K1 kap-
csolóval történik, melyet a lakás-
ban rejtetten célszerű felszerel-
ni. Ajánlatos biztonsági záras,
kulcsos kapcsolót alkalmazni, így
akkor annak rejtett helyre törté-
nő felszerelése nem szükséges.
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Erről tartottam előadást a MRC
2015-ös Műszaki Napján [1]. A
reflexiók jelezték, hogy ez a té-
ma talán szélesebb érdeklődésre
is számot tarthat. Ez a cikk tuda-
tosan nem túl magas szinten író-
dott, hogy a főleg a digitális tech-
nikában otthon lévő fiatalok az
analóg nagyfreki ügyeivel is
könnyen barátkozhassanak.

Ahogy elkezdődött

A rádiózás hőskorában nagyon
kevesen használtak rezonáns an-
tennákat talán, csak a fix frekven-
cián dolgozó műsorszórók, meg
a szűk sávokat használó amatő-
rök. Már most le kell szögezzük,
fontos: akkoriban még nem ter-
jedt el a koaxiális kábel, hanem
csak légvezetékes tápvonalak áll-
tak rendelkezésre. A szolgálatok
– hajók, repülők, kikötők, kisebb
postaállomások – fix huzalanten-
nát használtak valamennyi szük-
séges frekvenciára. A frekvenciák
rövidhullámon széles határok kö-
zött mozogtak, nagyjából 2…20
MHz között, az áthidalni kívánt
távolság és a napszak függvényé-
ben. Az adók kimenete hangol-
ható volt, nem fixen 50 ohmos.
Ezzel az adott hosszúságú, nem
túl hosszú huzallal – ami két ha-
jóárboc vagy a pilótafülke és a
hátsó függőleges vezérsík közé
volt kifeszítve – használni tudták
a fenti frekvenciatartományt.

Az amatőrsávok rendkívül kes-
kenyek, gyakorlatilag egy sávkö-
zépre méretezett rezonáns an-
tennával minden további nélkül
az egész sáv megoldható. Az 1.
táblázat mutatja a sávszélesség/
sávközép arányt százalékban.

Talán csak a 160 m-es sáv szé-
lesebb a szokásosnál, de annak is
inkább csak az eleje használatos.

Amikor 1965-ben rádiózni kezd-
tem, csak a pirossal jelzett sávok
voltak használhatók, és ez né-
hány évtizedig így volt még. Ha
valakinek volt egy háromsávos
Yagi antennája (vagy legalább is
háromsávos vertikál), meg egy
főleg 80...40 m-en jól döngető
W3DZZ trap dipólja, már menő
amatőrnek tudhatta magát.

Ebben az időben a rádióklu-
bok gyakran jártak kitelepülni.
A fenti antennakészlet bárme-
lyik hegycsúcson könnyen tele-
píthető volt, és a zajmentes kör-
nyezet (meg hogy este nem le-
het hazamenni) az otthoni
QTH-nál sokkal jobb eredmé-
nyeket hozott. Majd minden
klubnak volt „bejáratott” saját
hegye; klubomé, a HA5KFZ-é a
nem túl magas, de kitűnő kony-
hával rendelkező turistaházzal
megáldott, hedonista örömöket
is nyújtó Zsíroshegy (tnx ‘7TI
Sanyi). Volt ugye a „Polní Den”,
a Field Day szocialista és URH
változata, amely nyáron leg-
alább két hétvégét is felölelő ki-
települést jelentett a fontosabb
kluboknak.

Versenyzés manapság

Aztán minden felgyorsult, meg-
változott: a jól felszerelt nyugati
meg orosz ellenfelekkel már csak
versenyállomásról lehetett kom-
petensen mérkőzni. Épület kel-
lett adószobával, műhellyel, étke-
ző-konyhával, hálóhellyel, meg
persze tornyok bonyolult anten-
na-rendszerekkel: ami belefér. A
„vad” kitelepülések, sátrazások
verseny tekintetében már értel-
müket vesztették, a huzalanten-
nákkal való versenyzéssel együtt
(nem a Beverage-ra gondolok).
Ez a „versenyzés gazdagon” irány

csak roppant kevés és erősen
megszállott amatőr-csapat számá-
ra maradt követhető.

Történt időközben más is. A
modern félvezetős technika ki-
csi, könnyű, akár repülőgépen
kézitáskában is szállítható adó-
vevőket eredményezett, a tarto-
zékok pedig elférnek a bőrönd-
ben. Szabadság idején nagyon
sok német hallható a Kanári-szi-
getek turistaszállóiból, de még
magyarok is szívesen mennek
pl. Horvátországba egy szigetre
vagy Lichtenstein-be. Családi
nyaralásnál alucsöves antenna
csak autós esetben jöhet szóba,
marad a (karbonmentes) hor-
gász teleszkóp, meg a tekercs
zománchuzal (és a legfelső
emeleti szállodaszobának lehe-
tőleg legyen erkélye). Másik
ilyen eset a SOTA, ott se lehet
haszontalan a hátizsákban hegy-
csúcsra vitt dróttal esetleg 10-11
sávon is QSO-zni tudni.

Bizony, a kezdeti 5 sáv mellé
megjöttek a WARC sávok (ezzel
már 8), a Top Band (160 m, már
9), majd hála Isten a 10. is, az ál-
talam „tiszteletbeli” RH-nak is
tekintett Magic Band, 50 MHz.
Felmerült az 5 MHz másodlagos
amatőr használata, de addig is
voltak ott NVIS katasztrófavédel-
mi tesztek (a 11. sáv lesz, ha lesz).
Mind a 10 sávra rezonáns anten-
nát használni mezei amatőrnek
még otthon se lehetséges, nem-
hogy kitelepülések vagy SOTA 
alkalmából. Már az 5 MHz-es
NVIS-nek szentelt 2011. évi
MRC Műszaki Napon felmerült,
hogyan lehetne meglévő anten-
náinkat 5 MHz-en használni
[2]? Milyen műszaki megoldá-
sok teszik ezt majd lehetővé?
Már az az előadás is bemutatott
VK1OD ausztrál amatőr által kö-
zölt eredményeket, és ami a lö-
kést ehhez a cikkhez adta, az egy
tavaly nyáron a QST-ben megje-
lent közlemény [3], amelyre a fi-
gyelmemet HA5WH hívta fel
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Nem rezonáns vagy improvizált antennák használata
Jánosy János Sebestyén hőfizikus mérnök, irányítástechnikai szakmérnök, HA5GN

MHz 1.8 3.5 7 10 14 18 21 24 28 50
% 10 8,2 2,8 0,5 2,5 0,6 2,1 0,4 5,9 3,9

1. táblázat
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(tnx!). Kiderült, hogy az anten-
na-tápvonal együttest már évek
óta nem csak kipróbálni és mérni
lehet könnyen, hanem számolni
is. Már meglehetős régen van-
nak antennatervező és modelle-
ző programok (NEC2, EZNEC,
MMANA-GAL stb.), amelyekkel
a meleg szobában ülve próbálgat-
hatunk extrém antennákat anél-
kül, hogy elő kellene venni a
szerszámokat. Gyakorlatilag 2004
óta ugyanez a helyzet a tápvona-
lakkal és az antennahangolókkal
is (TLW, [4]). A lehetőségeket
számpéldával fogom bemutatni,
különböző tápvonal/hangoló
kombinációkra, egy adott példafel-
adat esetre. A QST cikk számítá-
sait sikerült megismételnem; er-
re, valamint régebbi saját tapasz-
talatokra épül ez a leírás.

Rezonáns antennák

Először oszlassunk el egy tévhitet
a rezonáns antennákkal kapcso-
latban:

„Csak a rezonáns antennák su-
gároznak meg vesznek jól.” Nem
igaz. Bármely antenna, amelynek
a rézveszteségei kicsik (a dielekt-
romos, mágneses veszteségeket
antennák esetében elhanyagol-
hatjuk, ha nincsenek nagyon kö-
zel álló tárgyak), a hővé nem ala-
kított energiát lesugározza. Nem
tud vele mást tenni. A rézveszte-
ségből hő lesz, a többi energiá-

ból pedig elektromágneses su-
gárzás. Még inkább attól félhe-
tünk, hogy a rezonáns antenna
nagyobb (rezonáns) áramai na-
gyobb rézveszteségekhez vezet-
nek. A vétel persze más terület,
ott nagyon sok egyéb tényező is
hat, de ne feledjük: a versenyzők
meg DX-erek által használt leg-
jobb vevőantenna, a Beverage
sem rezonáns (csak hosszú)!

A tévhitnek talán az az alapja,
hogy a nem rezonáns antennák-
ra nem elég csak egy koaxot ráa-
kasztani, hanem az antenna-táp-
vonal együttest illeszteni kell. De
ha még le is illesztjük: a koax
tápvonal veszteségei erősen nő-
nek az SWR-rel (ezt majd szá-
moljuk), a légvezetékeké azon-
ban majdnem elhanyagolható-
ak. Ha az illesztés nem sikerül,
vagy a tápvonal veszteséges, és az
SWR magas, igen kevés teljesít-
mény jut majd ki az antennára.
Nota bene: a koax 50 ohmos,
aszimmetrikus, de ilyen antenna
nincs, nem létezik. Tehát mind-
egyiket a koax előtt illeszteni
kell, ez az illesztés része a rezo-
náns antennának (T-tag, Y-tag,
szimmetrizáló trafó, csatolóte-
kercs, hangolócsonk, illesztő
kondenzátor, stb.). Mivel a rezo-
náns antennát csak egyetlen
frekvencián használjuk, egyszer,
beméréskor kell az illesztést be-
állítani; többet nem kell hozzá-
nyúlni. Többsávos rezonáns an-

tennák esetén ez azért trükkö-
sebb, de a lényegen nem változ-
tat; ezek is illesztve vannak.

A rezonáns antennáknak hatá-
rozott előnye, hogy nyereséges,
esetleg forgatható antenna. Rö-
vidhullámon leginkább rezonáns
hatásokra épül (sugárzó, annál
kicsit hosszabb, induktív reflek-
tor, kicsit rövidebb, kapacitív di-
rektor). Ne tévesszen meg min-
ket a log-periodic: szélessávú, de
úgy, hogy a huszonvalahány
elem közül mindig csak 3-4 rezo-
nál. URH-n persze van parabola,
helix, stb. Ezek nem rezonánsak,
nyereségesek, de RH-n méreteik
miatt nem alkalmazhatók.

Huzalantenna példafeladat

A soksávos huzalantenna alapese-
te az 1. ábrán látható [5]. Itt két
fontos dolog látszik. Az egyik: az an-
tenna legyen legalább félhullámú
dipól (vagy hosszabb) a legalacso-
nyabb használni kívánt frekvenci-
án. A „rövid” (adott frekvencián
félhullámú dipólnál rövidebb) an-
tennák lehangolása sokkal kíno-
sabb, mint a „hosszúaké”, bár
szükség esetén azért megoldható,
némi hangoló-sercegés árán
(azért a hajóárbocot sem cipelték
a hajó orra elé, és tartották ki, ha a
távírász 2 MHz-en akart rádiózni).
A másik: koaxot csak ott használ-
junk, ahol már alacsony az SWR
(itt pl. a tuner meg az adó között),
ahol nagyon magas, ott légvezeték
a jó (majd látjuk, hogy miért).

Most nézzük a kiválasztott pél-
dafeladatot (több közlemény is
ezt használja): legyen egy 7
MHz-re méretezett inverted V
antennánk, és ezt 14 MHz-en kí-
vánjuk használni. Az antenna
adatai a következőek:
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Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 257



258 RÁDIÓTECHNIKA 2016/7-8.

Antenna teljes hossza: 19,8 méter, kö-
zéppontja a föld felett 15 méterrel van. 
A föld adatai: dielektrikus állandó
13, a föld vezetőképessége 0.005 S/m

Ez utóbbi két adat szokatlan, de
csak akkor szükséges, ha az anten-
na talpponti impedanciájának
adatait számítással akarjuk megha-
tározni. Létező antenna esetén
egyszerűbb és pontosabb, ha azt
műszerrel megmérjük, ez legalább
biztos. A 2. ábrán egy ilyen mérés
látható, BlueTooth-os miniVNA
Pro-t csatlakoztatva koax helyett az
antenna betáplálási pontjára.

Ha viszont a pl. a NEC2 prog-
rammal számítunk, szükség lesz a
talaj adataira is. A program által
kiszámított talpponti impedanci-
ák valós ohmikus és képzetes ré-
szei a 2. táblázatban találhatók.
Itt két dologra érdemes felfigyelni:

1. Most látjuk, milyen kellemet-
len, ha a 7 MHz-en félhullámú
dipólt „rövid” antennaként 3,5
MHz-en vagy – uram bocsá’ – 1,8
MHz-en kívánjuk használni.
Előbbi esetben 10 ohmos, az
utóbbiban 1,6 ohmos talppontra
kell kössük a 450 ohmos tyúklét-
rát! Ebből borzalmasan rossz
SWR jön majd ki, ami még a lég-
vezetéken is jelentős vesztesége-
ket okoz majd. Csak végszükség-
let esetén használjuk!

2. A dupla és négyszeres frek-
vencián a dipól szárai már nem
negyedhullámúak, hanem fél- és
egészhullámúak, tehát a talppont
nem áram-maximumra, hanem
feszültség-maximumra esik. Eb-
ből jön ki 5287 és 3089 ohm körü-
li, igen magas impedancia. Áram-
maximumra a harmadik felhar-
monikus (21 MHz) körül számít-
hatunk (páratlan számú negyed-
hullám): itt 103 ohm adódik.

A jobb oldali oszlopban azt az
induktív (pozitív j) és kapacitív
(negatív j) impedanciát látjuk,
amit sorba kötve a középső osz-
lop rezisztív értékével kiadja a
teljes talpponti impedanciát. Az
antenna 1,8 MHz-en gyakorlati-
lag egy igen jó minőségű kapaci-
tást mutat, 2257 ohm kapacitív
reaktancia mellett a „veszteségi
ellenállása” csak 1,6 ohm! Azt az
antennát könnyű lehangolni,
ahol a reszisztív érték – ez az,

ami lesugárzásból adódó energia-
veszteséget és a rézveszteséget
együttesen testesíti meg – na-
gyobb, vagy legalábbis egy nagy-
ságrendbe esik az induktív/ka-
pacitív komponenssel.

Ez azonban csak a talpponti
impedancia. Erre kötjük a tápvo-
nalat, amely ha nincs optimáli-
san illesztve a saját hullámimpe-
danciájával – itt hogy is lehetne –
akkor impedancia-trafóként vi-
selkedik. A pontosan λ/4 hosszú
tápvonal transzformációját köny-
nyű számítani, és ez reverzibilis,
azaz ha még egy λ/4 darabot ve-
le sorba kötünk, visszakapjuk a
kiinduló talpponti impedanciát.
Ezért van az, hogy egy sor komp-
romisszumos antennánál
(G5RV, W3DZZ) egyáltalán nem
mindegy a rákötött koax hossza,
gyakran előírják, mint pl.
W3DZZ-nél: a legfelső használt,
10 m-es frekvencián a koax hosz-
sza a rövidülési tényezővel szá-
molt λ/2 (ugye ez a λ/4+λ/4)
egész számú többszöröse kell le-
gyen. Ez esetben ugyanis lehozza
az adóhoz azt a még kezelhető
120 ohmot, ami a W3DZZ 10 m-
es talpponti impedanciája, és az
adónál nem valami lehetetlen
érték mutatkozik majd.

Az 1. ábra szerint ezután kö-
vetkezik a hangoló, ebben az
esetben egy szimmetrikus-aszim-
metrikus kivitel. A hangolók adó
felőli oldala logikusan mindig
50 ohm és aszimmetrikus, a má-
sik oldala lehet aszimmetrikus,
szimmetrikus vagy univerzális
(amelynek mindegy, mert föld-
független). A magam részéről az
univerzálisat preferálom [6]. A
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2. táblázat

3. ábra

4. ábra

Frek-
vencia

Talppont,
R

Talppont,
+XL, -XC

1,83 MHz 1,6 ohm -j 2257 ohm
3,8 MHz 10,3 ohm -j 879 ohm
7,1 MHz 64,8 ohm -j 40,6 ohm
10,1 MHz 21,6 ohm +j 648 ohm
14,1 MHz 5287 ohm -j 1310 ohm
18,1 MHz 198 ohm -j 820 ohm
21,1 MHz 103 ohm -j 181 ohm
24,9 MHz 269 ohm +j 570 ohm
28,4 MHz 3089 ohm +j 774 ohm
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példafeladatban legyen az alap-
vető tápvezeték hossza 100 láb ~
30 m. Az 1. ábra esetében mind a
hangoló, mind az adó az adószo-
ba asztalán van, egymás mellett,
vagy legalább is egymástól nem
túl messze (pl. hangoló az ablak-
ban), így a koax vesztesége elha-
nyagolható. Nézzük meg, mire
jutunk a TLW program segítsé-
gével (3. ábra).

1. eset: Tyúklétrás táplálás

A TLW program [4] menüjéből
kiválaszthatjuk a 450 ohmos tyúk-
létrát (létra tápvonal, ladder li-
ne). Ha a felajánlott listában saját
tápvonalunkat nem találnánk
meg, választhatjuk a „felhasználói
tápvonal” (user-defined transmission
line) opciót, ekkor tápvonalunk
adatait magunknak kell megad-
nunk (impedancia, csillapítás, rö-
vidülési tényező, átütési feszült-
ség). Meg kell adnunk tápvona-
lunk teljes hosszát, és az egységnyi
hossz veszteségének ismeretében
a program rögtön számítja a teljes
csillapítást: ez itt most 0,1 dB. A ké-
pernyő felső felében a kiválasztott
tápvonal adatai láthatók, amelyek
ez alkalommal a program könyv-
tárából kerültek elő.

Középen kiválasztjuk, hogy a
tápvonal antenna általi terhelé-
sének adatait adjuk meg (Load,

a tápvonal terhelése odafent) és
megadjuk a 2. táblázat 4. sorát
(az Inverted V 14,1 MHz-es talp-
pont adatai). Ha ezt nem sike-
rült volna kiszámítani/megmér-
ni, megadhatnánk azt is, amit az
adószobában sikerült mérnünk
(Input, tápvonal bemenete), hi-
szen a tápvonal részletes ismere-
tében a program az egyik végre
kötött impedanciából mindig
képes meghatározni a másikat. A
kép legalján láthatjuk az ered-
ményeket. Az SWR magas, és az
adószobában mindig kisebb,
mint az antennánál (itt 11,96 az
érték a fenti 13,86 helyett). A
tápvonal veszteségei miatt

ugyanis lent a felmenő teljesít-
mény nagyobb, a visszavert ki-
sebb, mint amit az antennánál
mérhetnénk. (Előfordul, hogy
odalent az SWR attól tűnik jó-
nak, hogy a tápvonal eléggé vesz-
teséges: a teljesítmény „nem ér
vissza”.) Látjuk, hogy az SWR
okozta plusz veszteség 0,523 dB,
ez rakódik rá a tápvonal 0,1 dB-
es veszteségére, ebből lesz a totá-
lis veszteség 0,623 dB, ami azért
igen csak elviselhető.

Hogy ez mennyire nem újdon-
ság, álljon itt a 4. ábra [7]-ből,
1975-ből. A vízszintes tengelyen a
tápvonal teljes vesztesége látszik
(esetünkben ez 0,1 dB, éppen a
bal oldali végpont), így a 15 érté-
kű SWR görbéje a függőleges ten-
gelyen: kb. 0,55 dB plusz vesztesé-
get mutat. Azt is láthatjuk a gör-
bén: ha a tápvonal vesztesége 0,5
dB volna, az SWR által okozott
már 2,5 dB-re nőne, így a teljes
veszteség tehát 3 dB lenne!

Ebből jól látszik, hogy nagy
SWR csak kis veszteségű tápvo-
nalak esetében engedhető meg.

A program eredményeiből lát-
ható, hogy az antennahangoló
használatát nem ússzuk meg,
mert az adószobában mérhető
impedancia 147,67 -j733,92
ohm, ennek abszolút értéke
748,63 ohm. Ezt nem köthetjük
direktben egy 50 ohmos adóki-
menetre. Az ábra jobb oldalán,
ha a Tuner-re kattintunk, négy-
fajta tuner közül választhatunk:
felüláteresztő L, aluláteresztő L,
PI szűrő, T szűrő. Ezeket itt nem
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részletezném, összehasonlításuk
[6]-ban megtalálható. A prog-
ram alapértelmezett jósági té-
nyezőket is felajánl, ezt fogadjuk
el, és válasszuk a második típust
a négy közül. Az eredmények az
5. ábrán láthatók.

Legfelül láthatók az eddigi
eredmények, majd a tunerrel
együtt megkapható sávszélesség-
adatok. Látszik, hogy az 1,5-ös
SWR-hez tartozó sávszélesség
652,1 kHz, tehát valóban han-
golható tuner nem is kell, a fix
4,77 uH és a 11,6 pF megoldja,
hogy az adószobai 148 +j734 im-
pedancia a teljes 14 MHz-es sáv-
ban a tuner másik oldalán 1,5
SWR-nél jobb értékkel közelítse
az 50 ohm-ot. Nézzük a teljesít-
mény-adatokat: 1500 W adótelje-
sítmény esetén 69 W a veszteség
a tuneren, 1240 W kijut az an-
tennára, tehát 191 W melegíti a
létra tápvonalat, ez felel meg a
már kiszámított 0,62 dB tápvo-
nal veszteségnek. Az is látszik,

hogy a kondin 3300 V csúcsfe-
szültség lesz, a tekercsnek 63 W-
ot kell legalább kibírnia, ami
azért nem könnyű. Ennek elle-
nére ezek igen jó eredmények.

2. eset: Minden a régiben

Most, hogy a számítás menete
már kézben van, nézzünk más
konfigurációkat! A program
használatának ismertetését már
nem ismétlem, csak a végered-
ményeket mutatom be, ehhez a
[3]-ban is található ábrákat hasz-
nálom fel. Tételezzük fel, hogy a
7 MHz-en szokásos kialakítást
próbáljuk használni, mindössze
egy, az adó után kötött tuner be-
iktatásával (6. ábra).

Szimmetrizálásra a 7 MHz-es
munkához jól alkalmas Guanel-
la balun maradt az antenna talp-
pontjába telepítve, kb. 2 m tef-
lon koax felhasználásával (az
RG303 helyett nálunk az ugyan-
olyan RG142 vagy ritkábban a
flexibilis RG400 érhető el). Rög-
tön felmerül a kérdés: hogyan
számolja a TLW a ferrit vesztesé-
geit, ha erre vonatkozó adatokat
nem kér? Számpéldákkal kísér-
letezve kiderült: sehogy. A hivat-
kozott QST cikk [3] írója csak a
2 m hosszú teflon koax vesztesé-
geit számolja, feltételezve, hogy
ha az antenna tényleg szimmet-
rikus, a ferrit mag nem kap mág-
neses gerjesztést. Ez az ideális
helyzet, a valós ennél csak rosz-
szabb lehet. A kép azonban még

így is siralmas: A rossz SWR miatt
még a jó minőségű RG213 vesz-
tesége is 9,41 dB és ez 1322 W
teljesítmény hővé alakulását
okozza! Az antennára csak 1500-
6-1322-48=124 W jut ki! (Az 1.
esetben, tyúklétrával, ugyanilyen
SWR-rel a tápvonal vesztesége
1322 W helyett csak 191 W volt!)

3. eset. Hangoló az antennánál

Logikusan adódik, hogy ha a
veszteség oka a magas SWR a ko-
ax kábelen, akkor vigyük fel a
hangolót az antenna talppontjá-
ba, mert akkor a koaxon az SWR
végig 1:1 lesz. Ma már kaphatók
olyan időjárást-álló automata
hangolók (ha nem is 1500 W-ra),
amelyek tápfeszültségét és vezér-
lését magán a koaxon keresztül is
meg lehet oldani (7. ábra).

Az adó mellett látható anten-
na tuner doboz már nem is az
(hiszen az fent van az antenná-
nál), hanem annak csak a vezér-
lő egysége. A számpélda miatt
maradjunk 1500 W-nál. Most
már sokkal jobb a helyzet, a ko-
ax vesztesége az 1:1-es SWR-nek
köszönhetően már csak 248 W
(azért még ez is több, mint a
tyúklétra vesztesége 13-as SWR
mellett: 191 W). Figyeljünk fel a
hangoló felett rajzolt rövid
tyúklétra szakaszra. Ez azt jelzi,
hogy ha a hangoló nehéz, vagy
kiszolgálást (kezelőszerv stb.)
igényel, nem feltétlenül szüksé-
ges egészen az antennáig felvin-
ni, maradhat az eresz alatt, vagy
a padláson, és csak az utolsó,
nyílt tápvonal szakaszt vigyük
tyúklétrával az antennáig. A 8.
ábra egy ilyen megoldást mutat
(W3NP QTH-ja, a hangoló már
nem látszik, egyébként nem il-
lik a tyúklétrát ilyen éles szög-
ben megtörni), a 9. ábra pedig
egy „gyári” tyúklétra tápvonalat
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mutat (németül is Hühnenlei-
ter, métere 1,20 Euro Fried-
richshafen-ben).

4. eset: Minimális módosítás

Lehet, hogy valaki az 1. és 2. eset
tanulságai alapján félmegoldást
tervez. Mi volna, ha a 2. esetet
csak a házon kívül módosíta-
nánk, mert a házon belül változ-
tatni nehéz volna? Az antennától
tyúklétra jönne a házig (ld. 8. áb-
ra), de ott nem hangoló várná,
mint a 3. esetben, hanem az ere-
detileg az antenna talppontban
lévő, 2 m teflon-koax-szal megte-
kert Guanella balun, vagy akár
egy árambalun 4:1 áttétellel. A
balun feladata, hogy szimmetri-
záljon, és így a nagyfrekit a há-
zon kívül tartsa, ne engedje be a
koax köpenyére. Ettől az adószo-
báig a jel már koaxon megy, 6 m
hosszon, ahogy eredetileg is volt
(10. ábra).

Sajnos, a hátrány ugyanaz,
mint a 2. esetnél: 6 m koaxon na-
gyon rossz az állóhullám arány
(bemenetén az impedancia 1,76
-j45.4 ohm!), ami csak a hangoló
után fog megjavulni, és ez már
700 W veszteséget okoz! Ez olva-
dáshoz vezethet. (Ráadásul a ba-
lun is nagyon megizzad: 156 W a
veszteség ott is, végül az anten-
nára csak 400 W jut az 1500 W-
ból. A valós probléma méregfo-
gát nem sikerült kihúzni: a nem
is túl nagy hosszon a koax SWR-
je igen magas. A balun is rendkí-
vül rossz körülmények közé ke-

rült, nincs ohmikusan lezárva, és
a 156 W csak a balun koax veszte-
sége, a vasé ismeretlen. A veszte-
ségek változatlanul elfogadhatat-
lanul nagyok.

5. eset: Rövid antenna

Szó volt róla, hogy az antennát
nem tanácsos olyan frekvencián
használni, amelyen a hossza
nem éri el a fél hullámhosszat.
Számítsuk ki, mi történne, ha a 7
MHz-es inverted V-t 3,8 MHz-en
próbálnánk használni (11. áb-
ra). Minden más azonos a sike-
res 1. esettel. Ha nem is annyira,
mint 160 m-en, azért itt is igen
kényelmetlen a talpponti impe-
dancia, 879 ohm kapacitív reak-
tanciára csak 10,3 ohm ellenállás
esik, tehát az antenna itt is kon-
denzátorként viselkedik.

Hiába kitűnő, alacsony a tyúk-
létra csillapítása, az SWR olyan
rossz (191!), hogy a vesztesége el-
éri a 4,59 dB-t, azaz az 1500 W-ra
748 W-ot! A problémát az okozza,
hogy az antenna ezen a frekvenci-
án elég nagy jóságú kapacitásként
működik, rezisztív tagja kicsi, te-
hát nincsenek veszteségei (nincs
elég lesugárzás). Emiatt a hango-
ló–tápvonal–antenna rendszer jó-
sági tényezője magasra adódik, a
sávszélesség kicsi lesz, és a hango-
ló elemein a feszültségek pedig
igen nagyok! Hogy ez mennyire
így van, lássuk még egyszer a TLW
program vonatkozó esetre ké-
szült, a rendszer adatait összefog-
laló tábláját (12. ábra)!

Az antenna talppontján az
SWR 191 (!), az adónál a 1,5 SWR-
hez tartozó sávszélesség mindösz-
sze 54 kHz, ez a 80 m-es sávban bi-
zony nem sok. A rendszer jósági
tényezője majdnem 30, ez még
végfoknak is nagyon magas len-
ne. A tekercsen hővé váló veszte-
ség 188 W: ez el fog olvadni (gon-
doljunk csak egy 50 W-os páká-
ra!). A kondenzátor feszültsége
majd 10 kV, ezt még a nagy légré-
sű forgók sem bírják (az ún.
„uborkaszeletelő” általában 3 kV-
ot bír, egy drága vákuum forgó
esetleg megfelelne.) A átlagos
hangolók ilyenkor kezdenek füs-
tölni (tekercs), sercegni (kondi).

Hiába csábító, hogy a teljes
teljesítmény harmada végül is le-
sugárzódik, a fenti hangoló-vesz-
teségek miatt a teljesítményt az
adónál a harmada alá le kell ven-
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ni (úgy 500 W-ra). És akkor már
a lesugárzott teljesítmény sem
lesz 150 W-nál több, hiába az
egyébként 1500 W-os végfok. Itt
láthatjuk annak az igénynek a jo-
gosultságát, amely szerint az an-
tenna lehet az adott félhullám-
nál hosszabb, de lehetőleg ne le-
gyen rövidebb!

Az eredmények összegzése

N0BV cikke [3] összesen sok ese-
tet ír le, különböző érdekes vari-
ációkat. Ebből ötöt itt bemutat-
tam. A többit az általános érdek-
lődésen felül csak akkor érde-
mes áttanulmányozni, ha valaki
valami hasonlót kíván építeni.
Megjegyzem, hogy az a példafel-
adat, amely szerint a 7 MHz-es
antennát 14 MHz-en kell hasz-
nálni, áram-has helyett feszült-
ség-has tápponttal: az egyik leg-
nehezebb kombináció (ezért is
ezt választják példának).

Láthatjuk, hogy azért a hango-
ló meg a légvezetékes tápvonal
sem tud mindig csodákat művel-
ni. Nem megfelelő esetben van,
hogy a teljesítmény tizede sem
jut el az antennáig. Mondhat-
nánk: végül néha az se kevés. Az
adóoldali tápvonal-veszteségeket
lehet végfok teljesítménnyel pó-
tolni, de ez vétel irányban már
nem működik. Vételkor nincs

ami pótolja a veszteséget. Ezért
szokták mondani: a végfok a sze-
gény ember antennája, de ha
tényleg antenna helyett használ-
ja, olyan lesz, mint a krokodil:
rettentő nagy szája van, de füle az
nincs (tnx AA7JV).

Nagyon ajánlom, hogy ha lehe-
tőségünk van rá, azért egy ilyen
11-sávon működni képes drótot
is húzzunk ki. Nem versenyezhet
érdemben a nyereséges anten-
nákkal, de bárhol tudunk vele
QSO-zni, és ha még Yagi-val ad-
tuk is a CQ-t, gyenge állomás ese-
tén érdemes lehet erre átkapcsol-
ni – nem oldalról hív-e valaki?

Hivatkozások
[1] http://www.ha5mrc.hu/events/

mrcday15/mrc_2015_ha5gn.pdf 
[2] http://www.ha5mrc.hu/events/

mrcday11/MRC_JJS.pdf 
[3] R. Dean Straw N0BV, retired

Technical Editor, ARRL: Don’t
Blow Up Your Balun; QST June
2015, pp. 30-36

[4] ARRL Antenna Book 2014 Com-
panion Software TLW: Transmis-
sion Line for Windows

[5] http://www.sgcworld.com/
Publications/Downloads/
ClassicMultiband.pdf In: March
2004 QST © ARRL

[6] Jánosy J. S., HA5GN: Egy min-
denttudó antennahangoló. RT ÉK
2016, 206. old.

[7] K. Rothammel: Antennakönyv.
Műszaki Könyvkiadó, 1975, 73.
old, 5.26. ábra.
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Kezdtem azzal foglalkozni, hogy
a testem rendszeres mozgatása
mellett valami tervszerű, rendsze-
res agytornába is kellene kezde-
nem, hogy minél tovább kedvenc
partnere maradjak éles eszű, ti-
nédzser korú unokáimnak. (Tu-
dom, mindenkinek ilyen unokái
vannak!)

Sokat olvasok – este néha be-
leszundítok – ez rendben. Ke-
resztrejtvény? Soha nem késő be-
fejezni; abbahagyom, majd foly-
tatom, hátha bekattan az a két
betű, és legtöbbször még igaz is.
Ezek jó agytornák, de különö-
sebb izgalmat nem okoznak.

Azonban történt valami. A kö-
zelmúltban jó sorsom összeho-
zott három egykori gimnáziumi
barátommal, három fiúval. Ab-
ban a gimnáziumban voltunk ba-
rátok, amelyikből hárman szere-
pelnek a Tudomány születik cí-
mű könyvben. Igen, ebben az is-
kolában működött egy rádió-
szakkör, melynek a vezetője az
osztályfőnököm volt. Rengeteg
energiámat lekötendő, beinvi-
tált a szinte csak fiúkból álló
szakkörbe. Jól éreztem ott ma-
gam egy ideig, csodáltam a for-
rasztópákát ügyesen használó fi-
úkat, eljutottam a morzéban is
úgy négy betűig. De közben ki-
alakult egy újabb izgalmas elfog-
laltság, melyhez nem kellett a
szakköri terem, csak a szakkör-
ből egy fiú, itt a morze abbama-
radt. Ennek úgy 58 éve.

És láss csodát, most a régi fiúk-
ból álló csapatból valaki, egy na-
gyon izgalmas agytornát tett szá-
momra elérhetővé. Megmuta-
tott egy weboldalt (lcwo.net/
text2cw), ahol könnyen elérhe-
tő, szórakoztató és hasznos for-
mában tanulhatom a morzét.

Hogy mi hasznom ebből? Na-
gyon sok! Lemérhetem minden
alkalommal az agyam aktuális
működőképességét. A 40 jelből
még csak 14-et veszek. Lassan
haladok. A korom mellett ne-
hézség még, hogy soha nem volt
jó a zenei hallásom, és a ritmus-
érzékem sem hasonlítható M.
Flatley táncművészéhez. Időm
azonban van. A programban 65
jelet kell venni, írni, percenként
ötös csoportokban. Lehetőség
van önellenőrzésre is. Az ellen-
őrzés során kiderül, mennyi fél-
rehallásom volt. 10% hibahatár
mellett akár haladhatnék to-
vább, újabb jelre, de nem érde-
mes. Kell, hogy az ember agyába
belevésődjön a jel, szinte auto-
matizmussá váljon, mint aho-
gyan a kocsivezetés közben sem
tudatosan váltjuk a sebességet,
hanem már ösztönösen.

Mi is történik az agyunkban?
Egyszerre kell figyelnem arra,
hogy mit hallok, azonnal le kell
írnom, nincs időm hezitálni, kí-
méletlenül jön a következő jel!
Meghallani, leírni az idő szorítá-
sában – ez a kihívás, a torna az
agysejteknek! A hibaszázalékok-
ból következtethetek, hogy mire
lehetek képes az adott időben,
elég pihent vagyok-e? Ebben az
életkorban a testi fáradtság, eset-
leg fájdalom, nincs arányban az
agyi kapacitással.

Már érdeklődés szintjén je-
lentkeznek követőim. Az uno-
káim is „menő dolognak” tart-
ják. Nem szaporítom tovább a
szót, reménykedem, hátha ked-
ve lesz másnak is kipróbálni ezt
a korunkban már divatosnak
nem mondható, de igen szóra-
koztató jelvételt! Én nagyon él-
vezem!
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Rádiósok Rákosligeten

Élénk rádiós élet helyszíne lesz a
Rákosliget-i Maros mozi épülete.
A II. emeletén lelt otthonra a fő-
város új rádióamatőr egyesülete, a
HA5KRC rádióklub. Szomszéd-
jukban Dénes Károly muzeális rá-
dió és magnó gyűjtő kiállítása ta-
lálható, melyet a 06-70-207-1981-
es telefonon egyeztetett időpont-
ban lehet meglátogatni. Képeink
az ’5KRC adószobájában és kiállí-
táson készültek. Szerkesztősé-
günk 2016-os RT évkönyvekkel és
némi anyagiakkal köszöntötte a
rákosligeti rádióamatőrök újon-
nan szerveződött közösségét. To-
vábbi információ az interneten.
Vy 73/DX dr YL/OM-s!

Agykarbantartás: morzézni tanulok!
Dr. Kovács Eszter ny. főorvos, kovesz@t-online.hu

A közelmúltban olyan tapasztalatokat szereztem, melyet kedvem van
megosztani másokkal, különösen a hasonló életkorúakkal. 74 éves
nyugdíjas orvosnő vagyok. Jellemző rám a kíváncsiság, mely nem öre-
gít, tehát cáfolom a mondást: Aki kíváncsi, hamar megöregszik.
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HAM-infó

Hajdú QTC: július 18-án és augusztus 15-én 20
h-tól MEZ-ben, a HG6RVA ill. HG0RVA átját-
szókon.

Események

Az időpontokat szerkesztőségünkkel a rendezők
közölték. Az esetleges változásokért nem válla-
lunk felelősséget!
Miskolci börze: minden hónap első szombatján,
Andrássy u. 15.
Budapesti találkozó és börze: július 9-én, és 23-
án, szombaton, augusztus 13-án, szombaton és
28-án vasárnap, a rádiógyűjtőkkel együtt. Cím:
Puskás Tivadar Távközlési Technikum Info-
kommunikációs Szakközépiskola, Bp. IX., Gyá-
li út 22. Infó: www.ha5khc.hu.
XXII. Délkelet-határ menti Nemzetközi Rádiós
Találkozó: Makó, július 16. helyszíne a „Baus-
tudium” Kft. makói tanműhelye, Aradi út 130.
Szolnoki Rádiós Találkozó: július 22-24 között,
a tiszaligeti kempingben.
Bordányi Rádióamatőr Találkozó: Bordány, 
Faluház, -augusztus 5-7-ig, szervező HA8DU,
Kisapáti Péter, e-mail: ha8du@pro.hu.
Egri Rádiós Találkozó: augusztus 12-14. az Apol -
ló sportrepülőtéren, infó: radiotopnet@gmail.com.
Nosztalgia Rádiótöbbtusa Bajnokság: Jász szent -
lászló, Horgásztanya, Legelő dűlő 15. Időpont: jú-
lius vége, egyeztetés alatt. Infó: Provics Ferenc fő-
szervezőtől, ha8kw@yahoo.com.
Szarvasi Rádióamatőr Találkozó: augusztus 29-
től szeptember 4-ig, Erzsébet liget, Ifjúsági Tá-
bor, szervező: HG8YKO, Gábor.

DX és egyéb hírek

– A világhírű drámaíró, William Shakespeare
halálának 400. évfordulójára emlékeztek április
23-24-én a GB2WS hívójellel, az állomás Strat-
ford-upon-Avon-ből, Shakespeare szülőfalujá-
ból forgalmazott. QSL via M6AGT.
– Az Algáriai Rádióamatőr Szövetség szervezé-
sében kalandvágyó amatőrtársak a nyári hóna-
pokban öt világítótoronyból rádióznak. A speci-
ális hívójelek suffixéből ki lehet rakni a „light-
house” szót, az alábbiak szerint: 7Y9LI Cap Ivi-
ből, április 28. és május 2. között, 7Z9GH Capi
Tenes-ből, április 28. és május 2. között,
7Y9TH Rad Afia-ból, július 14. és 18. között,
7Y9OU Cap Fer Marsa-ból augusztus 18. és 22.
között, valamint 7Y9SE Cap Sigli-ből, szeptem-
ber15. és 19. között. QSL via SM4VPZ.
– A Horvát Kultúratechnikai Szövetség idén ün-
nepli fennállásának 70. évfordulóját. Néhány
horvát állomás a 70-es szuffixet használja ez év
végéig, például 9A2AA a 9A702AA hívójellel
rádiózik. A Horváth Nemzeti Rádióamatőr Szö-
vetség állomása, a 9A70A hívójelet használja.
QSL via bureau.
– VA2SG július 27. és augusztus 2. között
XM2IOTA hívójellel a Madelen-szigetekről
(NA-038) rádiózik, CW, RTTY és PSK 31
üzemmódokban, 20, 17, 15 és 10 méteren, vala-
mint az alsó sávokon, elsősorban az esti órák-
ban, és az IOTA versenyen. QSL via VE2TLH.
– DL2AH, Uli augusztus közepétől Csendes
óceániai körutazásra indul, Francia-Polinéziá-
ból, Mangareva szigetéről (OC-063) forgalmaz
augusztus 17. és 27. között TX2AH hívójellel,
SSB és digitális üzemmódokban, 40-10 méterig.
QL via bureau.
– Belga rádióamatőrök ötfős különítménye júli-
us 28. és augusztus 4. között a Groix-szigetről
(EU-048) rádióznak, TM6G hívójellel, aktivi -
zál va ezt a ritkaságszámba menő IOTA szigetet,
QSL via ON6DP.
– 9 fős DX expedíció rádiózik CY9C hívójellel
augusztus 19. és 29. között, Paul-szigetről, (NA-

094), 160-tól 10 méterig, SSB, CW és RTTY
üzemmódokban. Az egyik állomást kizárólag
csak RTTY üzemmódban használják az expedí-
ció teljes időtartama alatt. QSL via WA4DAN.
– Samuel Morse születésének 225. évfordulójára
emlékezett a Magyar Rádióamatõr Szövetség az
április 14. és 27. közötti, HG225 prefixû alkalmi
hívójelekkel. (HG225MSE, HG225S, HG225A,
HG225M, HG225U, HG225E, HG225L,
HG225O, HG225R). QSL via HA5AGP.
– Angol rádióamatõrökbõl álló Grantham ARC
csapat augusztus 13. és 21. között az GM0GRC
és GM7GRC hívójelekkel forgalmaz az Arran-
szigetrõl, SSB és digitális üzemmódokban. QSL
direct via G0RCI.
– A XX. század legnagyobb technikai tragédiá-
jára, a csernobili atomkatasztrófa 30. évforduló-
jára emlékeztek ukrán rádióamatõrök EV30M
hívójellel, április hónapban. QSL via EW8OM.
– Szt. Maximilián Kolbe áldozópap és vértanú,
ex SP3RN halálának 75. évfordulójára emlékez-
nek a Szent Maximillián Kolbe Kör tagjai, au-
gusztus 11. és 14. között, K3N hívójellel. A
szerzetes életét 1941. augusztus 14-én injekció-
val oltották ki Auschwitzban. QSL via bureau.

URH hírek

Április 15-én újabb távolsági rekord született a
Hármashatárhegyre kitelepült HG5ED/P és a
Galyatetõre kitelepült HG5AZB/P kísérlete nyo-
mán. 18.15-kor sikerült az egymástól 79,8 km-re
lévõ két állomásnak SSB-n beszélni 47 GHz-en.
A dolog érdekessége, hogy HG5AZB Csabának
mindössze 0,1 mW teljesítménye állt szemben
Ernõ 15 mW-jával és elõerõsítõjével. Az ezen a
frekvencián elengedhetetlen frekvenciastabilitást
GPS-lock biztosította. A fiúk további kísérletek-
re, újabb rekordok felállítására készülnek. Május
7. szintén sikeres nap volt Ernõ OM-nek. Meg-
született az elsõ Horvát-Magyar összeköttetés 76
GH-en. HG5ED/P partnere 9A5AA volt. Nem
sokkal késõbb pedig a HG5ED/P és OE4WOG/P
közötti QSO jelentett újabb magyar rekordot 76
GHz-en. A QRB 51,5 km volt. Gratulálunk!

Versenykiírás

HF European Championship:
Rendezõ: Szlovén Contest Klub. A verseny cél-
ja: Európai állomások egymás közötti megmé-
rettetése, a versenyben csak az EU-EU QSO-k
számítanak. Idõpont: minden év augusztusának
elsõ szombatján, 12.00-23.59 UT között. Sávok:
1,8-28 MHz, a WARC sávok kivételével.
Egykezelõs állomások csak összsávos kategóriá-
ban kerülnek értékelésre. Kategóriák: CW/SSB
high power, CW/SSB, Low Power, CW, High
Power, CW, Low Power, SSB, High Power,
SSB Low Power, High Power kategóriában a
maximális teljesítmény 1500 watt, Low Power
kategóriában a maximális teljesítmény 100 watt.
Ellenõrzõszám RS (T) plusz az állomás elsõ
adóengedélye évének utolsó két számjegye.
(pld.599 73). Szorzók: sávonként a riportot
követõ kétjegyû számjegyek, üzemmódonként.
Pontozás: miden hibátlan QSO 1 pont. Végered-
mény: a sávonként elért pontok összege szoroz-
va a szorzók számával. Sáv- és üzemmódváltás:
óránként max.10 sávváltás megengedett. Díja-
zás: minden kategóriában a gyõztesek plakett dí-
jazásban részesülnek. A jegyzõkönyveket Cab-
rillo formátumban kell elkészíteni, és a verseny
honlapjára feltölteni. Beküldési határidõ a ver-
seny befejezését követõ 9 nap. A versennyel kap-
csolatos egyéb információt az scc@hamradio.si
címen lehet megtudni.

Lendvai Klára HA5BA
ha5ba@kispest.hu
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AZ RT VERSENYNAPTÁRA

július

                1. RAC Canada Day Contest
                00-23.59 CW-SSB
                2-3. Venezuelan Ind.
                Day Contest
                00-23.59 CW-SSB-PSK
                2. URH OB
                08–09 SSB, FM
                URH OB
                09–10 CW
                URH OB
                10–11 MIXED
                2-3. DL-DX RTTY
                11-10.59 RTTY
                2-3. Marconi Memorial 
                HF Contest
                14-14 CW
                2-3. HA V/U/SHF
                14–13.59 CW-SSB
                2-3. YO-V/UHF
                14–14 CW-PH
                4. CQ–Bp. URH VII.
                16–18 CW-PH
                9-10. IARU HF World Ch.
                12–12 CW-SSB
                16-17. CQ WW VHF Contest
                18-21 CW-PH
                16-17. DMC RTTY Contest
                12-12 RTTY
                17. URH-MARATHON
                07-12 CW-PH
                30-31. RSGB IOTA
                12–12 CW-SSB

augusztus

                1-31. JASTA
                00–24 SSTV
                1. CQ–Bp. URH VIII.
                16–18 CW-PH
                6-7. Alpok–Adria VHF
                07–15 CW-PH
                6. European HF Ch.
                12–23.59 CW-SSB
                13-14. WAEDC CW
                00–23.59 CW
                20. SARTG WW
                00–08 RTTY
                20. SARTG WW
                16–24 RTTY
                21. SARTG WW
                08–16 RTTY
                21. URH-MARATHON
                07-12 CW-PH
                27-28. YO–DX HF
                12–11.59 CW-SSB
                28. SARL HF CW
                14-16 CW

szeptember

                3-4. AA–DX SSB
                00–24  SSB
                3. Wake-Up! QRP Sprint
                06-08 CW
                3. LZ-Open SES Contest
                08-12 CW
                3. AGCW Straight Key Party
                13-16 CW
                3-4. IARU Region 1 VHF
                14–14 CW-PH 

Időpontok UT-ban

Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 264



Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 265



Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 266



Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 267



Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 268



Tordelt 2016_07_Radiotechnika  2016. 06. 16.  17:58  Page 269



270 RÁDIÓTECHNIKA 2016/7-8.

H
IR

D
E

T
É

S
E

K
 A

 L
A

P
B

A
N

I
M

P
R

E
S

S
Z

U
M

A lappal kapcsolatos
minden jog fenntartva!

A lap ban sze rep lô cik kek, áb rák, il luszt-
 ráci ók, il let ve azok ré szei szer zôi jo gi
védelem alatt állnak. Azokat részben vagy
egészben bármilyen módon reprodukálni
(beleértve a fénymásolást, nyomtatást és
bármilyen adathordozóra való másolást
is), adatrögzítô rendszerekben rögzíteni
és/vagy tárolni, nyilvánosságra hozni a ki-
adó egyértelmû engedélye nélkül tilos!
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