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Nyari osszevont lapszam!

Emiekeztetjuk kedves olvasoinkat arra, hogy a nyari, a D)

2017 /7-8-as /8B
lapszam jalius elején jelenik meg. Az 56 oldalas - a normal
szamainkhoz kéepest dupla cikktartalmu - lap ara 2160 Ft lesz. A kovetkezo,
a 2017 /9-es lapszam pedig szeptember elejen jon ki a nyomdabol.

—
A szerkesztéség és a HAM-bazar is nyari sziinetet tart: — g‘é{ﬁ
julius 4. ... augusztus 6. kozott zarva lesz! s —f__ P

Ujsagosoknal ne keresse!

CSAK NALUN
 KAPHATO:
A RADIOTECHNIKA EVKONYVE 2017

Tartalmabol: AMagyar Néphadsereg R-30 tipusi Kozepes radioallomasa; Smartgrid, minigrid — az energiaellitas jovoje?; Egy kénnyen megépithetd
oszcilloszkop kit; 12 V-os vizszivatty(, szintérzékeld vezérléssel; DogBoogie, a 20 W-os gitarerositd; Teremin készités Bodonyban; Az j
idoszamitas: “Szputnyik el6tt” és “Szputnyik utan™; Uj szerepld a kézi miiszerek vilagaban; Térhatasi fényorgona; Technikatérténet — évszamokban:
A boszorkanyliszttél a flash LED-ig; Szubjektiv szakmai életrajztéredékek — dr. F. T.; DNS-re épiilé logikai aramkérok; A beiiltetett pacemaker
tapellatasinak alakulasa; Villanypasztor-rendszerek, késziilékek (2.); Félvezetd nosztalgia I1.: Halldsjavito erositobol kisradio; Szubjektiv szakmai
¢letrajztoredékek —dr. S. L.; Sok minden a TTP-r6l, Touch-Trigger Probe Piezo+; Kétesatornas elektroncsoves gitarerésitd; PHILIPS 3000, PHILIPS
3010 oszcilloszkopok a *70-es évekbél; Az "Amatér kapesoldsok” rovat tartalomjegyzéke 1972 — 2015; Epitsiink egyiitt nyilt LoRaWAN hélézatot!;
Amatoroknek gyartott VNA-k dsszehasonlitasa; Radidamator antennak: Cqde HA... Cqde HG... 2016; Sok kis kapcsolas.

A 2017 -es RT évkonyv 4950 Ft-ért kaphato a szerkesztdséghen:
Budapest XIll., Dagaly u. 11. I. em., folyosokdzép, H-P. 09-14, Cs. 09-17 6.
(Postan is elkuldjik, 850 Ft koltséggel.)

Ne varjon, mert elkapkodjak!

Az alabbi médokon rendelheti meg vadonat Gj évkonyvét:
Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603 Tel./fax: (+36 1) 239-4932, 239-4933
www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu 37
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PMR AKCIO a HAM-bazarban! Nyitva: H-R. 09 - 14 6ra, csiitértokon: 09 - 17-ig
2 db TLKR T80OExtreme szett ara most csak: 54.950 Fi!

és most jar még hozza 2 db digitalis multiméter, ajandékba: E + g !

Motorola TLKR T80Extreme MOTOROLA mindség - ajandék aron!
(29.950 F) - Scan uzem
-0,5W ERP E - Hivéhangok
- CTCSS, DCS és VOX - Vibra hivasjelzés
- Utésallé mianyag == - Rengeteg arban
hordtaska foglalt tartozék!
A PMR-ekrél bévebb informacié honlapunkon: www.radiovilag.hu/pmradat.htm

Budapest Xlll., Dagaly u. 11. I. em. folyos6kozép (+36 1) 239-4932/36 (+36 1) 239-4933/36

hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu www.radiotechnika.hu



Sorsoltunk eldfizetdink kozott

El6fizet6ink hiiségét szeretnénk jutalmaz-
ni, megk(")szé')nve a ,Radiotechnika” megje-
lentetese szempontjabol hozott rendkiviil
értékes dontésiket.

Julius - augusztusi szerencsés nyerteseink:
HAM-bazar csomag:

Ivanov Péter, 2151 Fot

Pal Lasz16, 2132 God

Orban Csaba, 7400 Kaposvar

Nyitrai Janos, 3400 Mez6kovesd

Kuhinko6 Dezs6, 8000 Székesfehérvar
Megyeri Gabor, 9444 Fert6szentmiklos

Mikrovill csomag:

Maszlik Istvan, 2347 Bugyi

Nagy Gabor, 1174 Budapest
Kovacs _I?énos, 2400 Dunaijvaros
Kovacs Ferenc, 9625 B6

Ari Imre, 1025 Budapest

Koénya Gabor 6723 Szeged

A szerkesztGség

»PS30SW, a villanybors«

QJ-PS305W |
SWITCHING POWER SUPPLY

13,8 V /28-30 A-es
halozati stab. tap.

Kapcs.iizemi, bemenet:

220-230V AC / 50-60 Hz
Kimenéfesz.-valtozas: <2%
Zajfesz.: <80 mVp-p (telj. terh.-nél)

mﬁszor fesz-, vagy aramméréshez

lithat6 zajelnyomas

Ventilatoros hiités

Rrbvidzéﬂ és tulfesziiltség-védelem
amkorlatozas: 30 A

Mérete: 151 x 74 x 196 mm

Silya: 1,64 kg

Ara: 23.950 Ft (+posta)

+ajandék radios naptar

hambazar@radiovilag.hu
(+36 1) 239-4932/36 m.

(+36 1) 239-4933/36 m.
1374 Bp., Pf. 603
www.radiovilag.hu

Elokésziilethben az uj

Wiassits-konyv

A Radidvilag Kiado és a Remeényi Alapit-
vany gondozaséban 2006-ban jelent meg
Wiassits Nandor (HABQC) tavkozlési mér-
nok ,Rovidhulldamok 1924 — 1934" c. kbny-
ve. A kotet méltan nagy sikere arra buzditot-
ta a szerz6t, hogy a hazai révidhullamu radi-
0zas egy Ujabb évtizedének torténetét dol-
zza fel. A kézirat elkésziilt, mar ,csak” a
iadas munkalatai vannak hatra. Ezen kotet
kiadasahoz is kérjik, ill varjuk a magyar
mdszaki kultura megdrzéséért tenni akard
és daldozni is hajlando egyének és kbzossé-
gek anyagi tamogatasat:
Reményi Istvan Alapitvany
OTP 11708001-20396990-00000000
Tovabbi informacié: Beékei Ferenc
(HA5KU) fbekei@radiovilag.hu, (36 1)
239-4932, ill. Regaly Gyula (HA5HU),
haShu@habs.hu, +36 70 574 0039.

ChIPCAD

2I1I1STRIBUOTION

DCTR-72D

1QRF modulok

ChipCAD Kft.
1097 Budapest, Konyves Kalman krt. 12-14.
Lurdy haz Mester utcai bejarat 2. emelet
Tel: 231-7000 Fax: 231-7011
www.chipcad.hu

Latogasson el a COMMED TRADE
megujult mintaboltjaba !

30 fajta tapegység raktaron!

www.commed.addel.hu
1074 Budapest, VII. Voréosmarty u. 3/a T: (1)222-7000
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l.oRa RF modulok

ChipCAD Kft.
1097 Budapest, Konyves Kalman krt. 12-14.
Lurdy haz Mester utcai bejarat 2. emelet
Tel: 231-7000 Fax: 231-7011
www.chipcad.hu

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.

Csoves és
tranzisztoros
hangerésitok

JOHN LINSLEY HooD
A 244 oldalas, BS méretd

kinyv ara: 3950 Ft
(+ postakaltseg).

diofil

Au

Acoston Laos

A 228 oldalas, BS méretd
koimyvhaz CD-meliéklet is
tartozik, Ara; 4490 Ft

(+ postakdltség).

épitese 2.

Hiergsitak, Fejlaiyata erdsitik

AcosTon Lajos

4 A 206 oldalas, B5 méret(
| konyv dra: 4950 Ft

' (+ postakiltség).

PIC MIKROVEZERLOK

PIC programozas C nyelven
Dy Kowwn LASZLO
Korsax JOISEF

A 400 oldalas, BS méretil
 konyvhoz CD meliéklet is jar
Ara: 6590 Ft (+ postakohtség).

szenzorok 68

Srenmpay KLARA
Davio Lalos

A 206 oldalas, BS méreti

kdnyv ara: 4900 Ft

(+ postakiltség).

‘ ’

Informacio- és

g

Szeumoay KLARA
MEszARDS SANDOR
Aﬂﬁ%ialas,aBSmereth Vo —
nyv ara: 2050 Ft || -
(+ postakiitség). | N
-

MARKTECH
2003

Mikrohullamu
technika

S. A Peuwocx
P R. ssepuenn

MIERDHULLAMO TEORIKA

& 350 oldalas, 85 méreti
=3 konyv dra; 4250 Ft
3 (+ postakoltség).

olhatok, ill utanvettel
HAM-bazartol
yu 1. l.em

4 Bp., Pf. 603
61) 36 4933/36
hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu B
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Optikai kijelzésti sugarzasjelz6k

Simoncsics Laszl6 okl. villamosmérnok, simoncsics.laszlo@t-online.hu

Az eddig altalam készitett sugarzasmérdok kozott volt szilicium detektoros, diszkrét tranzisztoros, hangjel-
z0s (,,idegesité a folytonos csipogas™), hatdetektoros, IC-s, miiszeres kijelzésti, akkumulatoros (,,draga,
mindig ki kell kapcsolni, az akkumulatort feltolteni, kényelmetlen”). Ebben a cikkben ismertetésre keriilé
miiszer tobbféle valtozatban megépithetd, az optikai kijelzés nem zavarja a kérnyezetet.

Bevezetés
Lehetoleg sajat miiszert

Manapsag, amikor olyan sokat
beszélink terroristak esetleges
tamadasarol, nem kell elfeled-
kezntink a nuklearis terroriz-
musrol sem. Fel lehet tételezni
egy ilyen jellegl tamadast.

»2016 aprilisanak els6 napjai-
ban tlt 6ssze Washingtonban az
an. atomcsucs, 56 orszag kor-
many- és allamféinek részvételé-
vel. Itt hangzott el tobbek kozott,
hogy a vilag kollektiv biztonsaga-
nak szempontjabol a nuklearis
terrorizmus az egyik legnagyobb
fenyegetés, és hogy egyes nem-
zetkozi terrorszervezetek régota
nuklearis anyagok beszerzésére
torekszenek.” [1] A legkisebb va-
lészintisége egy atomeromu elle-
ni tamadasanak van. Ez lehet
fegyveres behatolas, bombazas
vagy repulogép becsapodasa a re-
aktor védoéburkaba. Ezek ellen
kell6 védelmet épitenek ki az
atomeromuveknél. Ugyancsak
kis valoszintsége lehet egy Kkis-
méreti plutoniumbomba felrob-
bantasanak, mert ennek a kisze-
melt helyszinre szallitasa nehe-
zen megoldhat6. A leginkabb va-
l6szint és latvanyos az un. ,pisz-
kos bomba” bevetése. Ez nagy ak-
tivitast izotopoknak robbantas
altal a kornyezetbe valo szétszo-
rasat jelenti. Ez strtn lakott he-
lyeken jelent6s karokat okozhat,
mert ha az emberek nem rendel-
keznek megfelel6 méréeszko-
zokkel, a sugarzas kovetkeztében
karosodhatnak.

A hatosagok bizonyos ido el-
teltével ezeket a teruleteket kit-
rithetik, de még nagyobb bizton-
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sagon nyujt, ha nem varjuk meg
ezt, hanem a sajat meéréseink
alapjan cseleksziink.

GM-cs6 vagy St detektor

Mindig fellangol a vita, hogy a
miuszerinkben GM-csovet vagy
félvezet6 detektort hasznaljunk.
A GM-cs6 elénye a nagyobb érzé-
kenység, ez foleg a hattér ponto-
sabb mérésénél elényos, de ami-
kor egyre kevesebb gyar rendel-
kezik megfelel6 vakuumtechni-
kai apparatussal, ezeket nehéz
beszerezni. (A GM-csovek gyarta-
sa hasonlo felszerelést igényel,
mint az elektroncsovek eloallita-
sa.) Az n-i-p struktiraja Si detek-
torok érzékenysége kisebb, de
élettartamuk végtelen, az aruk
kb. tizedrésze egy kisméretti GM-
csoének. A hattér pontos mérése
nem is célunk. Arra szolgalnak a
Bitt Technology cég nagymeérett
proporcionalis csovekkel felsze-
relt szondai, amelyek érzékeny-
sége a Si detektornak kb. szazszo-
rosa. Ezekkel van felszerelve
Ausztriaban egy 340 allomasbol
all6 mérohalo; nalunk is a paksi
atomerému kornyéke, a meteo-
rologiai intézet és a polgari véde-
lem stabil allomasai. Ezek a szer-
vezetek rendelkeznek olyan ana-
lizatorokkal, amelyek meghata-
rozzak, hogy milyen izot6pokbol
szarmazik a sugarzas.

Elkészitheto valtozatok

Egy MOSFET felhasznalasaval a
detektor jelfeldolgozo elektroni-
kaja egyszertisodott, ez lehetévé
tette minden valtozatban egy
vagy két detektor alkalmazasat.
Az optikai kijelz6 lehet LED-sor,

izz0 vagy varazsszem. A hordoz-
hat6 (akkumulatoros) valtozat-
nal a felépités egyszerubb, de
csak a LED-sor vagy a lampa java-
solhat6. A halozati taplalasnal a
muszer lehet allando tzemd, és
avarazsszemek kedvel6inek ezt a
kijelz6t javasoljuk.

Maeért varazsszem?

Mindig csodal6ja voltam a va-
razsszemeknek, amelyek kis ka-
todsugarcsoveknek tekinthetok.
Gyerekkoromban, amikor hi-
anyt szenvedtem elektronikus
muszerekben, egy EM4 csével
felépitett kijelzével szamtalan
vizsgalatot tudtam elvégezni az
éppen barkacsolt késziiléken. Az
idokozben  eltavozott  Hrabal
Laszlo baratom ,szazarcunak”
nevezte a varazsszemet [2]. Azo6-
ta sem csokkent a varazsszemek
népszertsége. A borzéken kap-
hat6 a kisipari el6allitasa, akku-
mulatorrol taplalt, DC - DC kon-
vertert tartalmazo, kiillonféle va-
razsszem tipusokat ellen6rzo
muszer, hiszen ez az eszkdz né-
hany milliamper an6daramot és
6 V fiitéfeszultséget szolgaltato
tapegységgel felépithetd. Ezért
valasztottam egyik optikai kijel-
zOnek a varazsszemet, és ha mar
a csonek az anodfeszultség ugyis
rendelkezésére all, a szilicium-
detektor szamara is leosztassal
biztosithatjuk az optimalis (20 -
30 V) elofesziltséget.

A miiszer felépitése
Jelformalo elektronika

Az 1. abran bemutatjuk az egy-
szertsitett elektronikat, amely-

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.
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1. dbra 2. abra

ben egy MOSFET és egy jFET -
tranzisztor kombinaci6 helyette-
siti az el6erdsitd és jelformalo
aramkort. Amennyiben letoltjik
a 2SK241 MOSFET adatlapjat
(www.radiotechnika.hu/images/
2SK241.pdf), latjuk, hogy I =
10 mA aramnal van a legna-
gyobb meredeksége, ezért valo-
gatunk Ugg = 0 V esetében ilyen
példanyokat a GR-jelzéstiek ko-
zul. A tranzisztor drainkorében
1év6é 10 mH-s induktivitas bizto-
sitja a nagyfrekvencias erositést
és a jelformalast, a soros ellen-
allas akadalyozza a jel belengé-
sét. Hogy ne terheljik a fokoza-
tot, egy jJFET és egy pnp tran-
zisztor kombinacioval biztosi-
tunk tovabbi 20 dB erésitést. A
nagy bemenéimpedancia mel-
lett a fokozat elénye a nagy
egyenaramu stabilitas. A tran-
zisztor kollektora és a jJFET dra-
inje kozotti kondenzator simit-
ja ajelet.

3. abra

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.

Diszkrimindtor és impulzushossz-
beallito

Az €l6z6 fokozat kimenetén a
zajfesziltség 100 mV koruli, a
hasznos jel e folotti kb. 200 mV-
ig. A 393 tipusjelzési kompara-
tor aramkor (2. abra) + bemene-
tére 2,5 V-ot, a - bemenetére kb.
100 mV-tal kisebb egyenfeszult-
séget allitunk be. Ezzel biztosit-
juk, hogy amig hasznos jel nem
érkezik, a komparator kimeneti
szintje a pozitiv tapfeszultség ko-
zelében marad, ezaltal elérjuk a
jel és a zaj szétvalasztasat. Az op-
tikai kijelz6k lathatésagahoz kb.
10 ms impulzus-szélességet kell
beallitani. Ezt a komparator mo-
nostabil multivibrator kapcsola-
saval tudjuk elérni. Amennyiben
a bejové impulzus hatasara a ki-
menet alacsony szintre billent, a
kondenzatoron keresztul a pozi-
tiv bemeneti szintjét a negativ
alatt tartja, amig a kondenzator
fel nem toltédik. Az impulzus-
hossz ennek értékével tetszole-
gesen allithato.

Kijelz6' aramkor

Varazsszemes kijelzés esetén egy
kondenzatoron keresztul vissziik
a jelet a varazsszem vezérloracsa-
ra. EM84 hasznalataval ez a ko-
zel 12 V-os negativ impulzus a
nem megyvilagitott terulet kozel
teljes osszecsukodasat eredmé-
nyezi (3. abra).

Amennyiben LED lampa vagy
LED-sor kijelz6t valasztunk, egy
LED aramahoz valasztott pnp

tranzisztort kapcsolunk a kom-
parator kimeneti ellenallasaval
sorba. Ennek kollektork6rében
van a LED kijelz6 (4. abra). Ha
valaki akusztikus kijelzést valaszt,
ide piez6 hangadot kapcsolhat.

Tapegység

A tapegység felépitése fiigg attol,
hogy melyik valtozatot épitjuk
meg. A hordozhat6 LED kijelz6s
valtozathoz nem Kkell tapegység,
csak egy akkumulator, de mu-
kodtethetjik gépkocsiban is.
Amennyiben bezavar a gyujtas,
akkor allo motor mellett. Ugyan-
ez averzio halozati taplalasa kivi-
telben hasznalhat6 egy 12 V-os
DC dugasztappal.

A varazsszemes kijelzonél egy
kis tapegységet kell alkalmaz-
nunk, amely tobb valtozatban is
elkészithet6. Az egyik a hagyo-
manyos anodpo6tlo. Tekintettel a
varazsszem kis aramfelvételére, a

2N2905
3
--- - 5
a
oI 2
o
4. abra
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5. abra

legkisebb hiperszil trafora készi-
tink egy halozati transzforma-
tort, ez biztositja a flit6-, egyen-
iranyitas utan az anod- és az
elektronikat taplalé egyenfe-
szultséget (5. abra). Az ilyen kis
trafoknal az Uresjarati feszultség
a terhelt feszultseg kétszeresét is
elérheti, ezért alkalmazunk az
anodfesziltség kimenetén egy

A masik megoldas a varazs-
szem anodfeszultségének el6alli-
tasara, hogy egy 9 V/1 A-es AC
dugasztapot kapcsolunk egy
SJforditott” Puskas trafo szekun-
der oldalara. (Ezt a varazsmér-
leggel felépitett kompenzacios
Q-méronél alkalmaztuk [3].) A
kétszer 110 V-os tekercsrol lejo-
vo fesziltséget egyeniranyitjuk,

séget. A varazsszem fitése szin-
tén a dugasztaprol torténik, csak
még egy 12 V-os DC dugasztapot
is kell az elektronika taplalasara
alkalmaznunk.

Aki kedveli a DC - DC atalaki-
tokat, szamtalan korabbi forrast
talal a témaban [4, 5], de még
egy ujabbat is a Radiotechnika-
ban [6].

A miszer elkészitése

A leirasban a kétdetektoros, va-
razsszemes valtozatot ismertet-
juk, az egyszerubbekhez csak
bizonyos részeket kell elhagyni.
A teljes kapcsolasi rajzot (a tap-
egység nélkil) a 6. abran lathat-
juk. A tapegység elkészitését ra-
bizzuk az olvasora, az anodpot-
16 [7] cikksorozat alapjan elké-
szitett hal6zati transzformato-
ranak adatait a tablazatban ko-
zoljuk.

Az elektronikat egy 90 x 80
mme-es, egy oldalon foliazott le-
mezre szerelhetjuk, csupan
négy atkotést kell alkalmaz-
nunk. A nyomtatott aramkori
huzalozast a 7. abra, az alkatré-

200 V-os Z-diodat. ezzel biztositjuk az anodfeszilt- | szek betultetését a 8. abra mutat-
Det.+ 2SK241 BF245B BCY79 4100 LM393/1
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Jja. Az egész muszert egy megfe- Teljesitményigén Vas  JIA/mm?]

leluo méretl femdol;o;ba tesz- PN 6,3.0.3 189

szuk, a detektorok kivil helyez- 12.0.03 0.36

kednek el. A MOSFET drainko- — :

rében elhelyezett 10 mH-s in- ?_50'0’008 2,00

duktivitast kisméretd, atm. 14 x QR EET 4,25 SM 42 7 17,7 30
8 mm-es, nagy AL érték, légrés Menetszamok

nélkuli fazékvasra készithetjuk Primer 230V | 4071 20,1 mm

el (kb. 100 menet). Az EM84-es Szekunder 6,3V 189 @0,25 mm

varazsszem (vagy a LED lampa) 12V 360 @0,1 mm

foglalatat az alkatrész oldalra 250 V 7500 ?0,08 mm

rogzitjuk, a csatlakozasokat ha-
gyomanyosan, kotéhuzallal old-
juk meg. A tapegységet kilon
dobozban helyezzik el. A fém-
dobozon a varazsszem vilagito
csikjanak (vagy a LED-sornak)
megfelel6 mérett kivagast készi-
tunk. Jobban latszik a kijelzés,
ha Gn. ,varazsszem ablakot” al-
kalmazunk.

A miiszer bemérése

A bemeérést arnyékolt korulmeé-
nyek kozott végezzik. A nyakle-
mez ala foldelt fémlemezt, a be-
meneti rész folé fémharangot
helyeziink, lehet6leg szobah6o-
mérsékleten. Ha van lehet&sé-
guink, a komparator bemenetén
oszcilloszkoppal nézzik a jelet,
ezzel tudjuk ellendrizni, hogy
mind a két csatorna mukodik-e.
Amennyiben nincs elkotés, az
elektronika aramfelvételét 20
mA korulinek mérhetjik. A de-

tektorzajt gy szlrjuk ki (disz-

kriminaljuk), hogy a feszultség-

komparator negativ bemeneteé- .

re a zaj nagysaganak megfelel6 -

negativ egyenfeszultséget alli- E) :

tunk be a pozitiv bemenethez ‘ I

képest (kb. 100 mV). A Kijelzést A !

a hattérsugarzasra allitjuk be T 2 I

(6t mérés eredményét atlagol- | T o |

juk). Helyesen beallitott diszkri- 1° 9_1"(8_ Q /7T I3

minacios szint mellett kozel 10 Ta= ' Soai 393 ' | =

imp/perc értéket kell kapnunk. Tul]= ‘BT R RN |

A mérést bedobozolas utan L 8 3[:] K41 [:]E—Ilo—m- [:]ﬁ== Lot :

megismételjuk. 7Ol 2L [T © 1 '
Ag szerelt i])anelt a LED-sorral a J'mo T [\)\8“_2'2 B QQT TO Ki I

9. abra, a varazsszemmel a 10. ab- 470 @ . '@ €¢ '20n |

> > > ’ i 2k2 !

ra mutatja. A tapegység elfér egy BFa T ﬁ,\

140 x 70 x 60 mm-es zart ma- BCY7940.4 0k

anyagdobozban. A fémdobozba ISP HF a7k ——

helyezett muszert a 11. abra mu- 220u 100 Z’S 755y

tatja. A sziikséges elméleti tudni- ¢ '

valokat a [8 és 9] cikkekben és a

[10] tankonyvben talaljak az ér-
dekl6dok. 8. abra
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9. abra
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Megnyilt a legnagyohb dnkiszolgalé elektronikai hongészde!
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Epitsiink csomérét! 4.

Engard Ferenc okl. villamosmérnok, signtechnika@engard.hu

Vezérl6racs tapegység:

— Egy elektroncsé vezérloracsa-
nak tizemi feszultség tartoma-
nya negativ polaritasu és nulla
volttol tiz-husz voltig terjed.

— Amennyiben a vezérléracson
aram folyik, annak lizemszert %
értéke az 1 mA-t szinte soha- Lgear™ o8 2110V
sem haladja meg. ' I T

PUSKAS Tivapan
\ A : MUSZER €3 GEmPan

A vezérloracs tapegység kapcso- - =A% : S20vernezey

lasi rajza a 14. abran, fényképe s N HUND AR

pedig a 15. abran lathato.
Amint az abrakbal is kitlinik,

kifejezetten Kkis teljesitményd ez

a tapegység. A puffer feszultség

meglehet6sen magas. Ezeknek a

régi Puskas trafoknak jellegze-

tességuk, hogy tiresjaratban a ki-
menofesziltségik a névleges

szekunder feszultségnél 30-40%-

kal magasabb. A pufferfeszilt-

ségnek Kkitett alkatrészek kiva-

Tr1

2x15V 7vA
2x13Y AC
9 -Ugl Ki
3 TL 1,2
Q b= BSS92 =
8 @0 I
i
& 2
3
= G m[]g *120 ¢5)
| A
T2
R1 7—-3 ! DSN/ IN4148
x Elak BC8S7C
[\'] Q
o Q
BSS92
s
Y oUgl szab.
G 1N4148 DL 18k1% <9) 0 - 6y

1IN4148
(5,86Y eq. 4@V out)

1N41487N\ D2
I
af |~ <3,4,6,8,10,12)
b
<11
ug be
Ug ki
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220v AC

2x15v AC

C4

17

lasztasanal — beleértve ebbe a
T1, T3, T4 tranzisztorokat is —
alapvet6é szempontom volt, hogy
hatarfesziltséguk 60 voltnal ma-
gasabb legyen.

AT1 atereszt6 elem egy P csa-
tornas SIPMOS FET (Upgnax =
240V, 25 °C-on P,, = 1 W). A
T2, R3 és R4 elemekkel felépi-

. abra

tett aramkorlat 6 mA zarlati ara-
mot enged meg. Legrosszabb
esetben a T1 FET-en 360 mW
(60 V, 6 mA) teljesitmény disszi-
palodik. Ezt a terhelést percekig
képes hiités nélkiil is elviselni.
A hibajel er6sit6 lényegében

az IC1 muveleti er6sitobol, a T4
tranzisztorbol és az R1, Rb ellen-

19. abra

allasokbol épiil fel. A tapegység
kimenete és a T1 gate pontja ko-
zOtt az erosités kereken 3x107,
azaz a kimeneti feszultség a ve-
zérlo referenciafesziltséget ez-
reléknél kisebb hibaval koveti.

A tapegység ki-/bekapcsolasa-
nak vezérlése a (11) csatlakozo-
ponton keresztil, TTL szinttel
torténik. L szint esetén a T3
tranzisztor kinyit és a T2 tran-
zisztor vezérlésétol fuggetlentil,
a T1 gate elektrodajat foldre
kapcsolja, igy a tapegység kime-
nete szakadast mutat. H szint
esetén a T3 bazisan pozitiv fe-
szultség jelenik meg, T3 kollek-
tor-emitter atmenete lezar, a ki-
menet fesziiltség szabalyozasaba
nem szol bele. A D4 dioda az
esetleges pozitiv iranya feszult-
ség tulterheléstol ved.

A fenti tapegység 100 x 100
mm-es kétoldalas furatgalvan
nyak-lemezen kerult kialakitasra.

Trl
TL-2@-1 GR1
. VML@ ict
~ ﬂz\‘lv 7805
e I - (T e B N —O + 5V
1000auF 100uF om 100uF R1| |
~ 16 T T T 1eenF 2 T “TieanF P
[4) +
e GR2
> ~ VMla ic2
E 14V AaC _ . 2812
i AT A I e I A ) = O+ 12V
14y AC o 2200yuF 100uF m 100uF R2| |
~ sy T T T 1eenF 2 T “TieenF Py
-
1c3
7912 |,
In  Out O - 1eV
1 12 c13 14 c15
azaaur NG ‘lglaﬂuF‘L Com ‘lgmauF I ra| |&
asv T Teenr 1 T “TlaenF o
-
_L—o GND
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A panel nyomtatasi rajzat a 16. ab-
ra, a betltetést a 17. abra mutatja.

Kozponti tapegység

Az aramkorok mukodtetéséhez
sziikséges +12 V-os és +5 V-os
tapfesziiltséget egy kilon koz-
ponti tapegység biztositja. Kap-
csolasi rajza a 18. abran, fénykeé-

21. abra

pe pedig a 19. abran lathato.

A kapcsolas teljesen szokva-
nyos, fix feszultségt, TO-220 to-
kozasu tap IC-ket tartalmaz. A
harom IC egy htitébordara rog-
zitett. A puffer feszultségeket 20
W-os toroid transzformator szol-
galtatja. A tapfesziiltség és a fold
kivezetések négy darab négypo-
lusa csapsorléc csatlakozon ke-

resztil csatlakoztathatok az
egyes modulokhoz.

A fenti tapegység 100 x 150
mm-es kétoldalas nyak-lemezen
kerualt kialakitasra. A nyak hazi-
lagos, tn. transzfer folias megol-
dassal készult. A nyomtatasi raj-
zot a 20., a beultetést a 21. abran
lathatjuk.

(Folytatjuk)

Probapanelek ¢s hozza valo vezetéekek — kezdoknek ¢s haladoknak!

Probapanel kicsi

165 x 55 x 8,5 mm
bekdtesi pontok szama: 630

csak 2490 Ft

Prébapanel vezeték szett: 115 mm 55 db, 160 mm 10 db, 200 mm 5 db, 250 mm 5 db csak 1490 Ft

fovonal bek. pontok szama: 200

csak 4990 Ft

Probapanel nagy
145 x 82 x 8,5 mm

bekotesi pontok szama: 900
fovonal bek. pontok szama: 200

HAM-bazar, Budapest XlIl., Dagaly u. 11. I. em. folyos6kdzép, nyitva: H-P 09-14 6ra, csitortdkén 09-17 éra
Postan is elkiildjiik a postakoltség felszamitasaval
(06 1) 239-4932 / 36 mell. 239-4933 / 36 mell. hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 2]

1374 Budapest, Pf. 603
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SMA-SQ 22 ; Fahrenheit 28011 ;
Analog forrasztoallomas Digitalis forrasztoallomas
transzformator + paka + pakatarto, szivacs transzformator + paka + pakatarto, szivaccsal
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— beallithatd hémérséklet: 150 ... 420 °C — 24 /48 W-0s héérzékelds,

— h6allo szilikonkabel keramia flitGbetétes paka

— szilikongumi a markolaton — kif. alaku, konnyen cserélhetd pakahegyek

— Szerszam nelku] cserelhetﬁ pakahegy - fl)( h0m a||11£0 gomb(]k 200/300/400 OC

— dupla LCD: kivant/valos pakahdmérséklet
— kiilon is rendelhet6 paka (2500 Ft)
és pakahegykeészlet (2490 Ft/4 db)

— tisztitd szivacs
— arban foglalt 5 db kif. pakahegy!
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A CD4007, mint CMOS épitoelem-készlet

Dr. Madarasz Laszl6 okl. villamosmérnok, madarasz@3lan.hu

Ma a digitalis integralt aramkoérok (beleértve a mikroprocesszorokat, mikrovezérl6ket, memoriakat is) lé-
nyegében mind CMOS jellegiiek. Ezt az aramkortipust csak integralt aramkorként ismerjiik, ezekbdl az
IC-kbdl lehet egyszertibb vagy osszetettebb elektronikakat is kialakitani. A most kezd6dé sorozatunkban
azonban bemutatjuk, hogy megoldhaté az alapveté CMOS digitalis elektronikus egységek tranzisztorok-
b6l torténd sajatkezii megépitése is, az integralt aramkoérokével megegyezé minéségben. Igaz, hogy ehhez
egy professzionalis épitéelem-készletet kell hasznalnunk, de mint latjuk majd, ilyet barki egyszertien, ol-
cson beszerezhet! Elsésorban a digitalis CMOS aramkori egységekkel foglalkozunk, de szerepel majd né-
hany anal6g CMOS kapcsolas is. A szerz6 nem titkolt célja az is, hogy a konstrukcios kirandulas kézben
olvaséi mélyebben megismerjék a CMOS digitalis aramkorok felépitését, mikodését.

A CMOS technologia az integralt
aramkorok egyik lehetséges, egy-
ben legkorszeriibb kiviteli megol-
dasa. Ezek az integralt aramkorok
noévekményes MOSFET-ekbél
épulnek fel, tobbségtikben azonos
szamu NFET és PFET talalhat6. A
tranzisztorokon kiviil sajatos védo-
aramkoroket is alkalmaznak az I1C-
kben. Mivel a FET-ek rendkiviil ér-
zékenyek az elektrosztatikus kisii-
lésre és hajlamosak az tn. latch-up
jelenségre (ezek hatasara azonnal
és véglegesen tonkremehetnek),
az aramkorok bemenetein és kime-
netein ellenallas-dioda hal6zatokat
alakitanak ki védelemként; ezekkel
a tovabbiakban meg fogunk ismer-
kedni. Ezekre a védelmi megolda-
sokra a sajat kezileg épitett aram-
koroknél is sziikség van. A specialis
tranzisztorokat és a véd6hal6zato-
kat a gyartok a rendelkezéstinkre
bocsatottak egy ,,CMOS-épitékész-
let”ben. Ebben P és N jellegti n6-
vekményes MOSFET-ek talalhato-
ak, a megfelel6 bemeneti és kime-
neti védelemmel ellatva. Miel6tt
azonban az olvas6 az interneten
kutakodni kezd ez utan az épit6-

1. dbra

készlet utan, el kell arulnunk, hogy
az elnevezést a szerz6 ragasztotta a
CD4007 integralt aramkorre.

A tovabbiakban el6szor megis-
merkedink a CD4007 aramkorrel
és ikertestvérével, a CA3600E IC-
vel. Ezt kovetéen bemutatjuk, ho-
gyan lehet NMOS, majd CMOS in-
vertereket felépiteni az elemkész-
letbdl, megismerjik ezek £6 tulaj-
donsagait. A kovetkezé fejezetek-
ben a legfontosabb digitalis kapu-
kat alakitjuk ki a CD4007 felhasz-
nalasaval. Végiil néhany tovabbi ér-
dekes kapcsolast is bemutatunk,
melyeket a CD4007-tel meg tu-
dunk épiteni.

1. A CD4007 megjelenése,
felépitése,
fontosabb valtozatai

A Texas Instruments 1964-ben je-
lent meg a digitalis integralt aram-
korok piacan az SN74 sorozata
TTL aramkoreivel, melyek bipola-
ris npn sziliciumtranzisztorokbol
épultek fel. A sorozat hatalmas si-
kert aratott, 1ényegében ezzel kez-
doédott el a digitalis integralt aram-
korok sorozatgyartasa és vilagmeé-
retd elterjedése.

1968-ban jelentkezett az RCA
egy Ujszerd aramkorrel, a CD4xxx-
es CMOS sorozattal. Az els6 ezek-
kel foglalkoz6 kiadvanyokban az al-
kalmazott technologiat COS/MOS
betiiszoval irtak le (Complemen-
tary Simmetry MOS, azaz komple-
menter szimmetrikus MOS), ké-
sobb tértek at az egyszeriibb CMOS
(Complementary MOS) megneve-
zésre. Ezekben az integralt aramko-
rokben a logikai miikodéseket azo-

2. abra

nos szamu P, illetve N jellegli no-
vekményes MOSFET valositja meg.
Az eredeti CD4xxx-es aramkorok
lapos (flat pack) tokozassal késziil-
tek. Rovidesen mar egy modositott
csaladdal rukkolt ki a cég, az aram-
korok tipusjele egy A betivel bo-
valt (CD4xxxA sorozat), a tokozas
dual in line jellegt lett. Ezekben a
kezdeti aramkorokben a FET-ek ga-
te elektrédajat aluminium alkotta,
ami a lapka fémezése soran jott lét-
re. Ezeknek a fém-gate-es aramko-
roknek a tapfeszultség-tartomanya
3...15V, a tipikus jelkésleltetési ide-

3. abra
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juk 25 ns. Ezekben az IC-kben csak
a legszuikségesebb szamu FET talal-
hat6, annyi, amennyivel a kivalasz-
tott logikai feladatot éppen el lehet
latni. Mivel igy a kimeneti aram az
aramkori struktaratol fliggott, a so-
rozat tagjainak terhelhetésége szin-
te tipusonként valtozott (volt 0,05
mA kimeneti aramu is kozottiik, de
tobbnél a megengedhetd kimeneti
aram 3 mA-es értékre adodott). A
DIL-tokozasu sorozatban mar sze-
repelt a CD4007A aramkor is, amit
néhany forgalmaz6onal maig be le-
het szerezni. A CD4xxxA-s soroza-
tot hamarosan tobb mas félvezets-
gyarto is forgalmazta, pl. a National
Semiconductor is (1. abra).

Néhany év maulva jelent6sen
modositott a technolégian az
RCA, megjelent a CD4xxxB soro-
zat. A beintegralt FET-ek gate
elektrodajat nem a fémezéssel
hoztak létre, hanem 6nall6 gyarta-
si lépésben polisziliciumbdl alaki-
tottak ki. Ez precizebb gyartast,
jobb paramétereket eredménye-
zett, kisebb lett a szivargasi aram,
noétt az aramkorok bemeneti im-
pedancidja, csokkent a fogyasztasa.
A tapfesziiltség szélesebb tarto-
manybol valaszthato itt (3...18 V).
Az IC-k aramkori kialakitasa is mo-
dosult. Minden aramkor egységes
kimeneti puffert kapott, igy a soro-
zat minden tagjanak azonos, 1 mA
lett a megengedett terhelése. A so-
rozat tipusjelében a B betti a puffe-
relt (buffered) jellegre utal.

A tobblet-fokozat azonban a
mukodési idoket megnovelte
(50...200 ns), s néhany alkalma-
zasban (monostabil és astabil mul-
tivibratorok,  Schmitt-triggerek
stb.) a puffer kellemetlentil ron-
totta az aramkorok mikodését.
Emiatt az RCA az alapelemekbdl
Gjabb valtozatokat is készitett,
amelyekben a kimenetekroél el-
hagyta a puffereket (CD4xxxUB

UbDg 14 ©2 a1l
T1(P) :' Tz(P):'_I TZ(P)SJ
6 3183 3 :}; 10 :}:.12
Tl(N):q T2(N)|_|_(l—l T3(Nj|_|_(l—|

Ussd7 44 49

4. dbra
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aramkorok). Ezekben a FET-ek
azonos mindséglieck a CD4xxxB
sorozatban lévokkel, de a kimeneti
aram ismét a belsé aramkor fuigg-
vénye, viszont csokkent a miikodé-
si id6. Az UB bettiparos a puffere-
letlen (unbuffered) jelleget fejezi
ki, egyben utal a szilicium gate-es,
korszertibb belsé kialakitasra. A
CD4007UB is szerepel ebben a so-
rozatban (2. abra). Hamarosan a
B, UB valtozatokat is szamos tovab-
bi gyart6 is forgalmazza, pl. a Te-
xas Instruments is (3. abra).

Ideje elarulni, mit is tartalmaz a
CD4007 (az aramkorkészlet a
CD4007A és a CD4007UB eseté-
ben azonos, igy ezt nem kell kiillon
targyalnunk), miért tekintheto
~CMOS-épitékészlet”™nek. Az
aramkori részleteket és az IC labki-
osztasat a 4. abra mutatja be. Alap-
vetGen a CD4007 egy tranzisztor-
készlet (transistor-array). A tran-
zisztorok szabvanyos, az egyéb
CD4xxxA, illetve CD4xxxUB
CMOS IC-kben is alkalmazott n6-
vekményes MOSFET-ek. Harom
PFET, T1(P), T2(P), T3(P) és ha-
rom NFET, T1(N), T2(N), T3(N)
lathat6 az abran. A jeldlések fur-
csak, de az eredeti katal6gusokban
igy szerepelnek a tranzisztorok,
pontosabban a magyar nyelvi iro-
dalomban a tranzisztorok jel6lésé-
re hasznalatos T bett helyett ott Q
betiit lathatunk, pl. igy: Q1(P). A
tapfesziiltséget a katalogusban sze-
repl6 Vpp helyett igy jeloljik: Upp,.
A masik tapfeszultség-csatlakozo, a
stest” a katalogusban Vgg nevet vi-
sel. Ezt a pontot a hazai irodalom-
ban tobbféle jeloléssel is szerepel-
tetik, lehet Ugg vagy 0 V, de a TTL
digitalis aramkoroknél megszo-
kott GND jelolés is gyakori. A kap-
csolasok megépitésekor a tapfe-
sziiltséget az Upp pontra vezetjuk,
a tapegység 0 pontjat kotjuk az
aramkorink Ugg (vagy az ennek
megfelel6 GND vagy 0 V) jelzésa
csatlakozdjara. Az IC szoveges
megnevezése a gyari leirasokban:
két komplementer tranzisztor-pa-
ros és egy inverter (Dual Comple-
mentary Pair Plus Inverter).

A T1 paros alkot egy invertert,
de nincs teljesen készen, mivel a
tranzisztorok drain elektrédai nin-
csenek egymassal 6sszekotve, pe-
dig igy alkotnak az inverter kime-

UDD? 14 92 g 11

4 e
T1(E) T2(F) T3(F)
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T
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5. abra

netét. A T2 parosnal mar a source
elektrodak is bekotetlenek. A T3
paros is majdnem kész inverter, de
itt a source pontok nincsenek a
tapfesziiltségre, illetve az Ugg (GND,
0 V) pontra kétve. Nem lehetett a
hat tranzisztor minden csatlakozo-
pontjat kivezetni, hiszen a tokon
csak 14 1ab van, abbdl is kettét le-
foglal a tapfeszultség (Upp, illetve
Uss). Mindenesetre paronként ko-
zositették a gate pontokat, a source
és a drain pontok bekotése viszont
lathatoan valtozatos. Mindez azt je-
lenti, hogy nem lehet teljesen sza-
badon kialakitani a kapcsolasokat,
de mint latni fogjuk, nagyszamu di-
gitalis aramkor esetében a CD4007
bels6 elrendezése nem akadalyoz-
za meg a megvalositast.

A noévekményes MOSFET hasz-
nalatos rajzjelének sajatossaga,
hogy nincs rajta megjelolve a drain
és a source pont (a P vagy N jelleg-
re a szubsztrat kivezetésen elhelye-
zett nyil iranya utal). A CD4007
valtozatokban minden tranzisztor-
nal a szubsztratot az ICn beltl ra-
kototték a megfelelé pontra. A
PFET-ek esetében ezek az Uppre
csatlakoznak, mert az a kapcsola-
sokban a legpozitivabb pont, az
NFET-eknél az Uggre, mint a leg-
negativabb pontra. Az 5. abran be-
jeloltik a tranzisztorok mindha-
rom csatlakozépontjat (G: gate, D:
drain, S: source).

Annak érdekében, hogy a
CD4007-bol felépitett kapcsolasok
a CD4xxxA, illetve CD4xxxUB so-
rozatokban szereplé digitalis 1C-
khez hasonl6é paraméterekkel mu-
kodjenek, a tranzisztorok ugyanaz-
zal a technolégiaval késziltek,
mint a sorozat mas tagjainal. De
mar emlitettiik, hogy az aramko-
rok bemenetein és kimenetein
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1. tablazat

e Tapfesziiltség Mértékegység
jelolés 10V

L kime?;_ti aram 1 2,5 mA

H kimelrliti aram 2,5 -4 mA

Késleltgtési id6 35 20 ns

védohalozatok is szerepelnek a di-
gitalis logikai IC-kben. Ezek megta-
lalhatéak a ,CMOS-épitékészlet-
ben” is. Mivel két-két tranzisztor ga-
te-je Ossze van kotve, ezeknél egy-
egy, osszesen tehat harom beme-
neti védéhalo6zatot elegend6 volt
kialakitani. A bemeneti védelmet
ellat6 kis aramkor a 6.a abran lat-
hat6. A kimeneti védéaramkor a
drain és source csatlakoz6pontok
mindegyikénél megjelenik (6.b ab-
ra). A kis halo6zatokban szerepl6 di-
6dak tulajdonképpen a gyartaskor
létrejovo parazita elemek, amik jo-
tékony védohatast biztositanak. Az
R1 ellenallas értéke 1...5 kohm, az
R2-¢ pedig 15...30 ohm.

Tobbszor kifejtettiik, hogy a
CD4007-ben levs tranzisztorokat
felhasznalva a CD4xxx-es soroza-
tokban talalhaté aramkorokkel
egyenértékieket tudunk épiteni.
Ennek az a magyarazata, hogy az
els6 integralt aramkorokben is, és
a mai processzorokban, memoriak-
ban is egymastol fuggetlen tranzisz-
torokat alakitanak ki a gyartas so-
ran a sziliciumlapka feliletén,
majd azokat fémezéssel kapcsoljak
egymashoz. A digitalis integralt
aramkorokben nem hasznaljak ki

14 9 Upp
DI7R p R
3,6, 1006 '—'.Rl. Gate
T elektradalk
Z Dl Digx
B Talzz
149 Upp
D2
Drain, source k2 1,2,4,5,8,
clektrodak 9 11,12, 13
D1D1
b Folgs
6. abra

azt, hogy egymas kozvetlen kozelé-
ben, azonos félvezetd-térfogatban
vannak a tranzisztorok. S6t, a gyar-
tastechnologia egyik fontos felada-
ta éppen az, hogy a tranzisztorok
teljesen szeparaltak legyenek egy-
mast6l, azaz fuggetlentl tudjanak
mukodni. Ami valtozik, a tranzisz-
torok mérete és a fémezés jellege.
A hajdani aramkorok, igy a
CD4xxx-es sorozatok is egyetlen
aluminiumréteggel 6sszekotheték
voltak, egy mai processzorban egy-
mas felett sokszor tiznél tobb féme-
zési réteget is kialakitanak, a meg-
novekedett sebesség miatt sokszor
nem is aluminiumbo6l, hanem vo-
rosrézbol. De, ott lenn a fémezési
rétegek alatt, a sziliciumlapka fel-
szinén még mindig egymastol fiig-
getlen tranzisztorok tdmege lapul.
A 7. abran az RCA CD4007UB fé-
mezését lathatjuk a csip feliletérdl
készult foton.

A CD4007 aramkorokrol készi-
tett katalégusokban a gyartok nem
az egyes tranzisztorok szokasos
adatait adjak meg, hanem a bel6-
Ik kialakithat6 inverter paraméte-
reit, ezzel is utalva az IC digitalis
jellegére. A CMOS aramkorokre
jellemz6 moédon a terheletlen ki-
meneten H (magas) logikai érték
esetén a tapfeszultség (Upp), L (ala-
csony) érték esetén a 0 V (GND,
USS) 1ép ki. A névleges terhelési
aramokat a Uy, - 0,06 V (H szint-
nél), illetve a 0,05 V (L szintnél)

altal elfogadhat6 bemeneti jelszint-
tartomanyokat a CMOS aramko-
roknél altalaban tgy hatarozzak
meg, hogy az L értékek a tapfe-
szuiltség harmadanal kisebb feszilt-
ségek, a H értékek pedig a tapfe-
szultség kétharmadanal magasabb
értékek. Igy szerepeltetik ezeket a
CD4007 adatlapokon is.

Mint a megfelel6 aramkorcsalad
tobbi tagjanal, a CD4007A tap-
fesziiltség-tartomanya 3...15 V,
a CD4007UB aramkoré pedig
3...18 V. A CD4007A katalogusa-
ban a részletes adatokat két tapfe-
sziiltség-értékre (5 V-ra, illetve
10 V-ra) adjak meg, a CD4007UB
esetében pedig haromra (b V,
10 V, 15 V). Az 1. tablazatban a
4007A kimeneti aramértékeit és
késleltetési id6it mutatjuk be, a 2.
tablazatban a CD4007UB adatait.
A kiillonb6z6 gyartoktol szarmazo
aramkorok katalogusadatai kissé
eltérnek egymastol, ebbdl adod-
nak a tablazatban szereplS szu-
kebb-tagabb értéktartomanyok.

A CD4007 a mai napig is besze-
rezhet6 aramkor, a legtobb forgal-
maz6 a CD4007UB-t ajanlja, kiilon-
boz6 gyartoktol, de esetenként
még a CD4007A egy-egy valtozata
is feltdnik az ajanlati listakon.

értékekhez adjak meg. Az aramkor (Folytatjuk)
2. tablazat
Megnevezés, Tapfesziiltség Mérték-
jelolés 10V egység
L kime’I‘:L“ S 1 2,5..2,6 6,5...10 mA
H kimel’:)eti aram 1 25..-26 | -68..-10 mA
H
Kés'e'tf:éS‘ id6 | 40,60 20...30 10...25 ns
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Teljesitmény LED-ek

Voros Tamas tanar, voros.tamas@x1.hu

A Radiotechnika 2016/7-8. szamaban bemutattunk egy teljesitmény LED-eken alapulé nagy fényereji
lampat. Ott részletesen olvashattunk a LED hatasfokarol, izzolampaval val6 ésszehasonlitasarol. Nyilvan-
valo, hogy az id6 elérkezett az izz6k és fénycsovek tomegével valé LED-es fényforrasra cserélésére. Jelen
cikk az akkori irast tovabbgondolva jott létre.

Bevezetés

A teljesitmény LED-eket els6sor-
ban a vilagitastechnikaban hasz-
naljuk. Egy olyan, viszonylag 14j
eszkdz hasznalatakor, mint ami-
lyen a fehér LED, az érdekl6do
felhasznal6 szamara nem kerul-
het6 meg a kérdés: hogyan all
el6 a fehér fény?

Vannak, akiknek ilyenkor rog-
ton a régi katédsugarcsoves szines
tévék jutnak esziikbe, a maguk kis
RGB csikocskaikkal a képernyon.
Végul is igazuk is lehetne, mert
tényleg eloallithato fehér fény a
voros, a zold és a kék szint fény
megfelel6 aranya 6sszeado szin-
keverésével. Ennél azonban egy-
szeribb mod is létezik a fehér
fény megjelenitésére. Az RGB
megoldast csak olyan helyeken ér-
demes alkalmazni, ahol kovetel-
mény, hogy a fehér fény mellett
szineket is el6 lehessen allitani a
vilagitotesttel. Roviden kanyarod-
junk vissza sokunk rettegett ko-
zépiskolai, vagy egyetemi tananya-
gahoz, a félvezetok fizikajahoz.

Az egyszeru félvezeto diodat
két kalonbozé tipusu félvezeto
réteg szoros egymas mellé helye-
zésével érhetjuk el. Ezt mutatja
az 1. abrais. AP és N tipusa réteg
alapja napjainkban mar tobbféle

4+, -
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2. abra

anyag lehet (szilicium, germani-
um, gallium-arzenid...). Ebbe az
alaprétegbe juttatnak bele ku-
lonféle tipusu ,szennyezo6 anya-
gokat”, amelyek révén az alapré-
teg vezetési tulajdonsagai meg-
valtoznak. Ha olyan atom kerul
be a kristalyracsba, amelynek
tobb elektronja érhet6 el mint az
alaprétegnek, akkor ezek rovid
uton a vezetési savba kertuilnek,
azaz jelentGsen novelik a réteg
vezetOképességét. Forditott eset-
ben pedig elektronhiany keletke-
zik az alapréteg anyagahoz ké-
pest, ami szintén noveli a vezeto-
képességet. A relativ elektronhi-
anyt hivjuk itt lyuknak. Tehat az
N tipusu félvezetorétegben jel-
lemz6en az elektronoknak, mig
a P tipusuban a lyukaknak ko-
szonhet6 az elektromos aramve-
zetés. Ha egy alkalmasan megva-
lasztott polaritasu és nagysagu
kuls6é aramforrast kapcsolunk a
PN atmenet két végére, megin-
dul az elektromos aram.

Az, hogy mekkora fesziiltség
szuikséges az aram meginditasa-
hoz, szokasos kortlmények ko-

zott csak a kristalyracsba bejutta-
tott szennyez6 anyagok fajtajatol
figg. Persze tudjuk, hogy mas
modon is be lehet energiat juttat-
ni a racsba, pl. melegitéssel, fény-
nyel, de altalaban nem ez a jel-
lemz6. Azt a fesziltséget, ahol az
aram megindul, a PN atmenet
nyitofesziiltségének nevezziik. Az
egyszerti PN atmenetet hivhatjuk
nyugodtan di6danak az egyszert-
ség kedvéért. Az aram megindu-
lasaval elektronok kertlnek a lyu-
kakba az atmeneten keresztil,
amit rekombinacionak hivunk.
Ennek soran, mivel a PN atme-
netnek tzemi korulményektol
fuggd, de jol meghatarozhato ve-
zetOképessége van, energia szaba-
dul fel. Ez a di6dak tobbségénél
ho formajaban jelentkezik, ami
persze tobbnyire nem kivanatos,
mert veszteséget jelent. Bizonyos
szennyez6 anyagok jelenlétekor
azonban nemcsak hs6, hanem
fény is keletkezik a rekombinacio
soran. Ezzel pedig létrejon a
LED, azaz a fénykibocsat6 dioda.

A rekombinacio soran a PN at-
menet altal kibocsatott fény szi-
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ne szoros kapcsolatban all a réte-
gek alapanyagaval, igy az 1950-es
évek ota a kutatok az Gjabb anya-
gok alkalmazasaval kiilonféle szi-
ni LED-eket hoztak létre. A 2.
abran lathat6 grafikonon [1] a
kiilonbozo alapanyagu félvezetd
atmenetek altal kibocsatott hul-
lamhosszokat (gyakorlatilag szi-
neket) lathatjuk. A grafikonrol
jol latszik, hogy az egyes esetek-
ben kibocsatott fény nem telje-
sen monokromatikus, bar gya-
korlatilag annak érzékeljuk. A
kulonféle anyagok esetében a
spektrum szoknyajanak szélessé-
ge valtozo. A 660 nm-es GaAlAs
piros esetben kapjuk a legéle-
sebb gorbét, igy ez a kibocsatott
fény a leginkabb egyszind. A
GaN anyag esetén 430 nm-nél
latjuk a legszélesebb szoknyat, ez
mar az ibolya tartomanyba esik.
A GaAsP esetén narancs fényt
kapunk, itt is elég széles a kibo-
csatott fény spektruma.

Térjiink vissza az eredeti kér-
déshez: hogyan kapunk fehér
fényt? A dolog érdekes, ugyanis a
fehér nem tekinthet6 olyan érte-
lemben szinnek, mint a piros
vagy a kék. Ahhoz, hogy fehér
fényt érzékeljunk, gyakorlatilag
le kell fedni a lathato fény 400 ...
700 nm-es terjedelmét. Persze
nem szuikséges ezt egyenletesen
tenni, gondoljunk csak az RGB
altal nyerheto fehérre. Az igaz-
saghoz tartozik, hogy az RGB

nem teljesen fehér fényt ad visz-
sza, csak majdnem. A megoldas
hasonl6 a fénycsovek mikodési
elvéhez. Ott arr6l van sz6, hogy
gazkisuléssel keletkezik tobbnyi-
re UV fény, a cs6 fényporbevona-
ta ezt elnyeli és hové, meg latha-
t6 fénnyé alakitja. Hogyan old-
hato meg ez LED-del? Kétségte-
len, hogy nagyobb energiaja,
azaz kisebb hullamhossza fényre
van szuikség mar a fénycsénél is,
mint amit latni szeretnénk valo-
jaban, mert egyrészt a fénypor-
bevonat hatasfoka nem 100%,
masrészt pedig az elnyelés soran
a nagyobb energiaju fotonbol
konnyd kisebb energiajat csihol-
ni, forditva nehezebb. Az UV
fényt a komplex osszetételt fény-
porbevonat atomjai elnyelik, ger-
jesztédnek, majd a gerjesztéskor
kapott energiat kisugarozzak szé-
lesebb spektrumban. A fehér
fényhez tehat kék, ibolya vagy
UV LED-b61 kell kiindulni. Saj-
nos ezeknek a megalkotasa elég
sokaig varatott magara, mert a
kék LED-et csak a "70-es évek ele-
jén, mig a j6 hatasfoka valtozatat
csak a ’90-es évek kozepén fej-
lesztették ki. A hagyomanyos
LED-del ellentétben itt a PN at-
menet altal kibocsatott fény nem
jut kozvetlenul a kilvilagba, ha-
nem egy specialis fluoreszkalni
képes réteg kapja meg azt. A
fénykibocsatas folyamata soran
ez a réteg elnyeli az UV fényt, és
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3. abra

mas hullamhossztartomanyban
sugarozza ki. A réteg megfelel6
anyagvalasztasaval elérheto, hogy
a viszonylag sztik UV spektrumot
lejjebb jol ,elkenje”, azaz csak-
nem a teljes lathato tartomanyba
transzformalja. Persze nem var-
hatunk egyenletes transzformaci-
ot, lesznek itt-ott cstcsok, vol-
gyek a spektrumban, amint az
abran lathat6 is. A beléps UV
energia mintegy szétterul a ka-
lonféle hullamhosszok kozott.

Mar a fénycsoveknél is tapasz-
talhattuk, hogy ,tobbféle fehér”
létezik. A két kiemelkedd a hideg
és a meleg fehér. A meleg fehér
élettani hatasaban jobban hason-
lit a napfényre, mert a spektru-
ma inkabb a meleg szinek, azaz a
piros és a sarga felé tolodik el. A
hideg fehér ezzel szemben in-
kabb tobb kéket és ibolyat tartal-
maz. A kétféle fehér energiael-
oszlasa teljesitmény LED-ek ese-
tében a 3. abran [2] lathat6.

A grafikon a hideg fehér ese-
tén éles kék csacsot tartalmaz és
egy kisebb, de szélesebb pupot a
zold-sarga tartomanyban. Ennek
a pupnak gyakorlatilag nincsen
piros komponense, mert a gérbe
elég gyorsan lecseng a narancs
utan. Az alkatrészben az ilyen
spektrum eléréséhez sarga szind
fluoreszkal6 réteget hasznalnak
kozvetlen az UV PN atmenet fe-
lett. Ez a réteg adja a sokhelyutt
latott sarga szint a COB LED bel-
sejében.

Kicsit mas a helyzet a meleg fe-
hér tartomannyal. Ebben az eset-
ben a keletkez6 UV fény egy
olyan rétegen halad at, amely je-
lent6sen lecsokkenti a kék kom-
ponenst, cserébe viszont jelent6s
energiatartalma pupot general a
zold-sarga-piros tartomanyban. A
széles elkent tartomanynak ko-
szonhet6en sokkal jobb a megvi-
lagitas szinvisszaadasa is, mert csu-
pan a kékeszold tartomanyban ta-
lalhat6 minimum. A kék csucs lé-
tezése miatt majdnem val6saght
a szinvisszaadas. A fluoreszkalo ré-
teg szine ezeknél az eszkozoknél
nem citromsarga, hanem inkabb
narancsos arnyalatu.

Belathat6, hogy elektromos
szempontbdl a hideg és a meleg
fehér LED-ek ugyanugy kezelhe-
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Fehér

Ibolya Kék Zold

Sarga

Narancs Piros

Kibocsatott fény 400-450 | 450-500 | 500-570 | 570-590 | 590-610 | 610-760
hulldmhossza Rt B nm nm nm nm nm nm e
Nyitéfesziltség

tartomany 3,1-43V | 3,436V | 274V |2537V| 194V |2122V| 221V | 16-2V |08-19V
Jellemz6

nyitéfesziiltség 37V | 35V | 33V | 28V | 22V | 21V | 205V | 18V 1,2V

tok, csupan a csip és a kulvilag
kozotti réteg mas. Elettani hata-
sat tekintve a hideg fehér LED
alkalmazasa esetén figyelembe
kell venni a jelent6s kék kompo-
nenst, ami f6leg este nemkivana-
tos, mert képes az ember biolo-
giai orajat a melatonin nevt hor-
mon termelésén keresztil befo-
lyasolni. A lapos tévékben és a
notebookok kijelzéiben is fény-
csoveket vagy jabban mar fehér
LED-eket hasznalnak a megvila-
gitashoz. Ebbél adodik tobbek
kozt ezen kijelz6k nem teljesen
szinhl képvisszaadasa, és nem
utolsésorban ezért okozhat a le-
fekvés elotti notebook- és téve-
hasznalat alvaszavart is.

LED-ek nyitofesziiltségének
meérése

A kulonféle anyagu félvezetoat-
menetek, mint lattuk, kiilonbo-
z6 szinl fények kibocsatasat te-
szik lehet6vé. Az elmélet szerint
az alkalmazott anyagtol figg a
nyitofesziltség is, mivel a fény
hullamhossza kozvetlen kapcso-
latban all a foton energiajaval,
igy a szukséges feszultséggel is.
(Planck féle osszefiiggés: Eq, ., =
h-f, ahol h a Planck allando, f a
fény frekvenciaja.)

A 4. abran o6sszefoglalva lathat-
juk a kulonféle LED-ek jellemzd
tulajdonsagait. A tablazatot 6sz-
szevetve a 2. abra grafikonjaival
érdekes Osszefuggéseket fedez-
hetiink fel. El6szor is egyértelma
a kapcsolat a kibocsatott fény
hullamhossza és a jellemz6 koze-
pes nyitofeszultség kozott. Minél
nagyobb energiaja fotonokat su-
garoz ki a LED, annal nagyobb
nyitofesziiltség jellemzo az alkat-
részre. A PN atmenet modellje
alapjan ez konnyen érthet6. A
taviranyitokban is hasznalatos
infravorés LED-ekhez kell a leg-

kisebb feszultség, mig az UV-hez
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a legnagyobb. Kicsit tovabbgon-
dolva a dolgot, mar értheto,
hogy miért jon csak ho pl. egy
0,7 V-os 1N4148-bo6l vagy egy
OAI1161-bo6l. Csiholhat6 persze
fény ezekbdl is (egyszer tobbnyi-
re), de akkor ott mar nagy a baj.

Az igazi érdekesség azonban a
kovetkezo: a fehér LED-et a fluo-
reszkalo réteg jelenléte miatt ki-
hagyva vessuik Ossze a tablazat-
ban talalhato nyitofesziltség tar-
tomanyokat a 2. abra grafikonja-
inak cstcsszélességével. A leg-
keskenyebb csucsokat egy sarga,
egy narancs és egy piros LED
esetében tapasztalhatjuk. A sar-
ga €s a narancs esetében gyakor-
latilag tizedvoltos a nyitofeszilt-
ség tartomany, azaz kis feszult-
ségvaltozas nagy aramvaltozast
eredményez. Az alkatrész dina-
mikus ellenallasa ebben a tarto-
manyban rendkivil kicsi. Ezzel
pedig a LED kival6an alkalmas
fesziiltség stabilizalasara, mivel a
jellemzé feszultség-aram grafi-
kon a nyitas kornyékén nagyon
meredekké valik. A leginkabb le-
hangol6 ebbdl a szempontbdl a
zo6ld LED tulajdonsaga, ennél
ugyanis ,elhtzodik” a nyitas a fe-
szultség fuggvényében.

A nyitasi karakterisztika koze-
lit6 felvételére az 5. abra kapcso-
lasanal egyszertibbet és kevesebb
alkatrészt igénylot — vélemé-
nyunk szerint — nem lehet talal-
ni. (Aki mégis megprobalna, az

els6 ot sikeres vallalkozot szobeli
dicséretilleti.) A cél az volt, hogy
egy digitalis szkoppal a lehet6
legegyszertibben lehessen szem-
léltetni a kulonféle nyitofeszult-
ség-aram grafikonokat. Ehhez
egy Voltcraft DSO 1062D tipusa
kétsugaras digitalis szkopot hasz-
naltunk. A digitalis szkop rend-
kivili elénye, hogy egy gomb-
nyomassal pendrajvra menthet6
a képernyokép, igy nem Kkell
fényképezni.

A karakterisztika rajzol6 aram-
kor lelke egy kisteljesitményt
hal6ézati nyaktrafo.  Sikerult
olyan tipust talalni, amelynek
van 380 V-os bemenete is, igy
sokkal kisebb a vas gerjesztettsé-
ge, ha 230 V-ot kapcsolunk ra. A
szekunder oldalon nyerhet6 50
Hz-es szinusz jel alakja szinte
csak a halozat terheltségétol
figg. Halozati csiacsidészakon
kivil egész szép jelalakot sikerult
kihozni a 8 V-os tekercsen. A
szemléltetés elve a kovetkezo:
felhasznalva azt, hogy a szinusz
jel fél peridodusa szimmetrikus és
a feszultségtartomany majdnem
felében majdnem linearis, fG-
részjel nélkul is egész szép grafi-
konok rajzoltathatok ki a szkop-
pal. A bels6 id6alapot mell6zve
X-Y modba kapcsoljuk a gépet.
Ekkor az egyik bemenetre (,A”)
a vizszintes eltéritést ado egyen-
iranyitott szinusz jelet kapcsol-
juk, a masikra (,,B”) pedig a LED

D1
1,5 VA halozati
paneltrafé ; K Kétsugaras oszcilloszk6p
[ ]
380V R1 R2 oy
100 100 n
§ o mod | A"be ,B"be
N A (§)—< ®
230V @" | Q
0 LED
S 2
5. abra
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kivezetései kozt mérhetd fesziilt-
séget. A LED-et persze egy aram-
korlatoz6 ellenallason keresztul
kapcsoljuk a traféra, igy néhany-
szor 10 mA-es atfolyo aramot al-
litva be. A ,K” kapcsoloval egy
nagyobb aramu tizemmod is be-
mutathato, de a tapasztalatok
alapjan a kisebb LED-ek esetén
elég volt az R1 ellenallas is. Az
egyeniranyitassal persze a grafi-
kon eltolodik 0,7 V-tal szilicium-
dioda esetén, ezt utana korrigal-
ni kell a mentett képeken egy
egyszeru vizszintes eltolassal.
Lassuk az eredményeket! Négy
féle LED-et vizsgaltunk meg: egy
kicsi kerek piros, egy SM 1 W-os
fehér, egy nagyon régi szogletes
sarga és egy kicsi kerek zold alkat-
részt. A kapott grafikonok a 6. ab-
ran lathatok. A vizszintes felbon-
tast 1 V/div-re, a figgdlegeset 500
mV/divre allitottuk. Igy fért bele
ugyanis a képerny6be, amit latni
szeretnénk, mert a fehér LED nyi-
tofesziltsége 3 V folé varhato. A
kisérletek soran bebizonyosodott,
hogy nem hasznalhato6 ki a teljes
szinuszhullam negyedperiodusa

sem. Ennek kevésbé oka a fels6
nemlinearitas, sokkal inkabb a fél
periodus szimmetriahianya. A ha-
lozati feszultség emelkedése és
csokkenése nem szimmetrikus,
igy hurkok alakulhatnak ki a gra-
fikonon, amiket pedig nem szive-
sen latnank ott. A nyaktraf6bol
kb. 5 V-ot lehetett kinyerni az
energiatakarékos bekotés miatt,
ebbdl lejon az egyeniranyito 0,7 V-
ja, azaz kb. 20 ... 30 mA-es aram
varhat6 a K kapcsol6 zart allasa
mellett fehér LED esetén. Az elso6
képernyokép jol mutatja, hogy
korulbelal 3 V kornyékén kezd
nyitni a LED, a gérbe meredeksé-
ge pedig nem tal nagy. A 3 mm-es
z0ld alkatrész grafikonjarol szé-
pen leolvashato az 1,9 V koruli
gorbekezdet. Szembetlind a nyi-
tasi szakasz meredeksége, amely
még a fehér LED-énél is kisebb. A
harmadik grafikon a piros LED-€,
aminek kell, az itt is szépen latszo-
dik. A meredekség egyértelmtien
eddig itt a legnagyobb, ahogy az
mind a tablazat, mind pedig 2. ab-
ra alapjan varhato volt. Az utolsé
képen a régi sarga LED grafikon-

ja szerepel. Nagy meredekség,
pontosan 2 V nyitofesziltség,
ahogy varhato volt.

Osszességében azt mondhat-
juk, hogy a fenti elrendezés mé-
rési célra természetesen nem, de
szemléltetés céljara kivaloan al-
kalmas, egyszerd, konnyen 6sz-
szeallithato és nem igényel bo-
nyolult alkatrészeket és eszk6zo6-
ket. Ugyanakkor minden, ami
fontos és sziikséges, jol lathato és
magyarazhat6 a kapott grafiko-
nokon keresztil.

LED-kivitelek a gyakorlatban

Ennyi elméleti hattér utan kovet-
kezzen a tényleges gyakorlati ol-
dal, hogyan épilnek fel a na-
gyobb fehér LED-ek, és hogyan
lassunk el egyszerten és gazdasa-
gosan egy ilyen eszkozt arammal.

A tovabbiakban haromféle ti-
pust fogunk hasznalni. Mind-
egyik hideg fehér, kulonféle
nagysagban és teljesitménnyel. A
7. abran lathat6 tipusok (bal ol-
dalrol) 1, 10 és 100 W-os teljesit-
ménylek. Mindegyik feltletsze-

1 W-os fehér SM LED

3 mm-es zdld LED

3 mm-es piros LED

Acquire X

6. abra
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7. abra

relhet6 kiviteld. Az elektron-lyuk
rekombinaci6 hatasfoka a kibo-
csatott fényre nézve nem tul
nagy, a teljesitmény LED-ek igy
meglehetosen nagy hot termel-
nek mikodésik kozben, amit jo
hiitéssel el kell vezetni roluk. Az
izzo6lampaval  o6sszehasonlitva
persze még mindig nagysagren-
dileg jobb a helyzet. Nagyon fon-
tos a jo hiités megléte, mert fényki-
bocsatas ugyan torténik maga-
sabb félvezet6 hémérsékletnél
is, azonban a LED ,6regedése”
ekkor felgyorsulhat.

A helyzet hasonl6 a napele-
meknél tapasztaltakhoz. Eppen
ezért kell6 kritikaval kell fogadni
azt a kijelentést, hogy a LED gya-
korlatilag o6rok élett, de még a
20 és 50 ezer oras jol miikodési
¢élettartam is csak bizonyos felté-
telek megléte esetén varhato.
Osszevetve persze a néhany tize-
dik bekapcsolasnal kiégd ,aru-
haz gazdasagos” lampaval, egyér-
telmtien a LED van nyer6 pozici-
oban. A teljesitmény eszk6zok
hatulja teljes egészében hiitheto,
a felszerelésnél mindenképpen

érdemes hovezet6 pasztat hasz-

nalni a jobb héatadas érdeké-
ben. Az 1 W teljesitményfelvéte-
1a LED is tobb, mint fél wattnyi
meleget szolgaltat, ez még gon-
dosan tervezett nagy feluletd,
csillag alak nyaklappal elvezet-
het6. A legnagyobb példany, a
100 W-os, pedig tizem kozben
annyi meleget termel, mint egy
néhanyszor tiz wattos régi tipusu
hangero6sito.

A teljesitmény eszkozok kozul
gazdasagosan leginkabb a watt-
nyi méretd LED-eket lehet egy-
ben létrehozni, ezért a nagyob-
bakban nem egy hatalmas PN at-
menet hozza létre a fényt, ha-
nem sok kicsi, 1 W koruli teljesit-
ményu. Igy egyrészt a héelosztas
is kedvez6bb, mert néhany négy-
zetcentiméterre teril szét a disz-
szipalando teljesitmény, mas-
részt pedig kozelrol nézve a fény-
forras nem pontszerd. A felhasz-
nalt 10 W-os LED 3-3 =9, a 100
W-os pedig 10-10 = 100 db kis
fényforrasbol all 6ssze, amint az
a 7. abra nagyitott részletén lat-
szik is. Persze joggal mertlhet fel
ezek utan a kérdés, hogy ezek
hogyan lehetnek 6sszekapcsolva

10 W-os 12 V-os fehér LED

N/ N/ N
S S S

10 W-os 30 V-os fehér LED

100 W-os 30 V-os fehér LED

8. abra
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9. abra

egymassal odabent. Kiindulas-
ként vegytk a fehér LED muko-
dési feszultségét kozelitéleg 3,5
V-nak. A kereskedelemben be-
szerezhet6 12 V-os és 30 V-os esz-
koz. Mindkettére 10 W-os névle-
ges teljesitményt adnak meg.
Némi osztas-szorzas utan kony-
nyen belathat6, hogy majdnem
12 V konnyen 6sszejon a 3-3,5'V
= 11,5 V-bol. Azonos aramfelvé-
teld eszk6zok biztonsagosan sor-
bakapcsolhatok, ha biztositjuk
az 6ssz mukodési feszultséget.
Harom ilyen soros lancot parhu-
zamosan kapcsolva meglehet a
kell6 teljesitmény is, ezt mutatja
a 8. abra elsé részlete. Lathatjuk,
hogy 300 mA-es aramfelvétellel
szamolva a kilenc LED 6sszesen
3(3-3,5:0,3) = 9,456 W teljesit-
meényt vesz fel. Készen van a 12 V-
os 10 W-os LED.

Persze felvet némi problémat
a nyitofeszultségek gyartasi szo-
rasa is, mert parhuzamosan kap-
csolni csak azonos feszultségu
lancokat szabad, kiiléonben vagy
a legkisebb feszultségt tuldisszi-
pal, vagy a tobbiek nem mennek
teljes teljesitménnyel. Nyilvan ez
a kinai gyartokat ,hidegfehéren”
hagyja, mert hiszen kapni ilyen
LED-eket, vagy johiszemuiséget
feltételezve megoldottak vala-
hogy a szoras kordaban tartasat.
Nem véletlen, hogy eleinte csak
30 V-os 10 W-os eszkozoket lehe-
tett kapni, ahol mind a kilenc kis
vilagitotest sorba volt kapcsolva
egymassal. Itt aztan nem jelen-
tett problémat a gyartasi pontat-
lansag, mert ugyanazt az aramot
kapta mind, a fesziltséget meg
levette mindegyik maganak a
sorbdl szépen. Ez a kapcsolas lat-
hato a 8. abra kozépso6 részén.
Kétségtelen, hogy aki magasabb
élettartamot szeretne a 10 W-os
LED-jeinek, inkabb a 30 V-os
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valtozatbdl valogasson. A 30 V
persze valojaban 9-3,5 = 31,5, ha
pontosan szamolunk.

Amig a 10 W-os elrendezés
esetében 30 V esetén az aramfel-
vétel 300 mA, 12 V esetén ez mar
1 A nagysagrendi. A 100 W-os
eszkoz esetében mar 9 ... 10 A-es
aramfelvételt eredményezne a
12 V-os taplalas, ami elég magas,
igy ebbdl csak a nagyobb feszult-
ségl verzio létezik. Itt is vegyes
kapcsolasrol van sz6, ami 10 db
kis vilagitotest soros kapcsolasat
jelenti, majd ezekbdl a lancok-
bol parhuzamosan kapcsolnak
10 db-ot. Igy kertl egyetlen nagy
lapra 100 db kis, 1 W-os LED. A
szukséges tapfesziiltsége igy mar
10-3,5 = 35 V koruli, aramfelvé-
tele még igy is tetemes, 3 A koze-
li. A cserébe kapott fényerd vi-
szont hatalmas, kortulbelil egy
500 W-os izzolampas reflektoré-
nak felel meg. J6l elgondolt tap-
egység esetén hotermelése vi-
szont joval alatta marad a vonal-
izz6€énak, igy izemeltetése sok-
kal gazdasagosabb.

LED-ek az aramkorben
Analog megoldasok

Alapvet6en kétféle alkalmazasi
feladat képzelhet6 el a LED-ek
aramkorbe helyezésekor. Az
egyik a kisfeszultségt, jellemzo-
en néhany voltos, esetleg né-
hanyszor tiz voltos kornyezet, a
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10. abra

11. dbra

masik pedig a halozati feszult-
séggel taplalt aramkori kornye-
zet. Vannak olyan univerzalis
taplalasi megoldasok, amelyek
mindkét kornyezetben hasznal-
hatok, csupan az alkatrészeket
kell megfeleléen méretezni.
Ilyen példaul a soros ellenallasos
vagy az analog aramgeneratoros
kapcsolas. Vannak olyanok is,
amelyek csak meghatarozott fe-
szultségsavban tzemeltethetok.
Ilyenek a kapcsoléuzemu kap-
csolasok, ahol kisebb fesziiltseé-
gek esetén mind felfelé, mind
pedig lefelé feszultségatalakitas
is szerepel, mig halozati kornye-
zetben altalaban a lefelé konver-
talas szerepel.

A taplalo feszultségforrasok
nagy része nem illeszkedik pon-
tosan a felhasznalt LED tizemi
fesziiltségéhez. Ekkor a legegy-
szeribb modja az aramerossé
helyes beallitasanak a LED-del
soros munkapont-beallité alkal-
mazasa. Ennek kapcsolasa és
méretezése a 9. abran lathato. A
fels6 Osszefliggés a Kirchoff-féle
huroktorvény egyszert alkalma-
zasa. A tapfesziltség megoszlik a
LED és az el6tétellenallas ko-

zott, mikozben ugyanaz az aram
folyik at mindkét alkatrészen. A
kozépsd oOsszefluiggés a fels6bol
kovetkezik, egyszertien az ,R™et
kifejezziik belole. Erdemes meg-
hatarozni az elektromos hatasfo-
kat is ennek a fajta taplalasnak,
tudvan, hogy igy nagyon gyenge
els6 becslést kaphatunk csak. A
tényleges hatasfok ennek korul-
beltul harmada, negyede csupan.
Végezziunk egy kis szamitast!
Egy 12 V-os tapegységre kap-
csoljunk egy 300 mA aramfelvé-
teld 1 W-os LED-et. Mekkora el-
lenallas szukséges, és mekkora
hatasfokra szamitsunk. Ha a
LED tuzemi feszultségét 3,5 V-
nak vesszuk, akkor az R = (12-
3,5)/0,3 = 28,3 ohm adodik. A
hatasfok pedig a szamitas részle-
tezése nélkil csupan 0,291. A va-
16s fénykibocsatasra szamitott
hatasfok pedig 10% alattinak
adodik. Lathat6, hogy a telep
energidjanak tobb, mint 90%-a
karba vész. Valami ilyesmi torté-
nik az izzolampaknal is. Megval-
tozik a helyzet azonban, ha két
sorbakapcsolt LED-hez kere-
stunk el6tétet. Ekkor az R értéke
csupan 16,6 ohm, az elektromos

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.




hatasfok mar 0,583, a fényhatas-
fok pedig majdnem eléri a 20%-
ot. Harom sorosan kapcsolt LED
esetén az elotétre csupan 0,5V
jut, igy az elektromos hatasfok
0,96-ra, a fényhatasfok pedig
32%-ra valtozik. Egyértelm,
hogy érdemes minél jobban a
LED-ek tizemi feszultségével ki-
hasznalni a tapegységet. Ne fe-
lejtsiik el azonban, hogy ebben
az esetben a tapfesziltség inga-
dozasai nagyobb mértékben je-
lentkeznek az atfoly6 aramon,
akar jelent6s valtozasan keresz-
tal. Elobbi példanknal maradva
egy 10%-os fesziiltségingadozas
mondjuk felfelé az elsé esetben
egy LED esetében csupan 13%-
os aramnovekedést eredményez,
amit persze az alkatrészek gond
nélkal elviselnek, a harmadik
esetben pedig mar az aram meg-
haromszorozodasat okozza. Ez
az alkatrészek, f6leg a LED-ek
tonkremenetelét okozhatja. El16-
tétellenallast tehat csak kell6en
stabil tapegység esetében érde-
mes hasznalni.

A tapfesziltség ingadozasait
analég aramgeneratorral is ki-
védhetjuk. Ennek Kklasszikus
megoldasa lathato a 10. abra fel-
s6 részén. A kapcsolassal a hatas-
fok ugyan nem javul, de majd-
nem az egész tapfesziltség Kki-
hasznalhat6 altala. Ez f6leg na-
gyobb tapfeszultségeknél elo-
nyos, mert igy a feszultséginga-
dozasokat, foleg a csticsokat a T
tranzisztor kiszabalyozza. Persze
ennek ara van, mert ha tal nagy
feszuiltség marad rajta, akkor a
disszipacio is megnovekszik, és
ismét csak egy halom meleget
termel az aramkor. Méretezése
rendkivil egyszerd, mert a bazis-
korbe kapcsolodo két dioda fe-
szultsége kozil az als6é megjele-
nik az R ellenallason is, ami az
aramer6sség beallitasat lehet6vé
teszi. Példaképpen az els6 ese-
tinknél maradva, amikor egy
LED-et kapcsolunk 12 V-ra, az
emitterkori R értékére 0,65/0,3
= 2,16 ohm adoédik. Ide egy 2,2
ohmos, negyed wattos ellenallast
beforrasztva a 0,3 A-es LED-aram
egészen 5 V-os tapfeszultségig
biztosithatd. A maximalis kiad-

hato feszultség a tapfesziltség -
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(1,3...1,56) V-ra adodik, a tran-
zisztor parameétereitol figgden.
Harom LED soros kapcsolasa
esetén legalabb 11,5+ 1,5 =13 V-
os tapra van sziikségtiink. Persze
vegyuk figyelembe, hogy a bazis-
kori ellenallas értékét is jol ki
kell szamolni, mert ha a tranzisz-
tor aramerositése kicsi, kisebb
ellenallas sziikséges.

Igazan egyszerd aramgenera-
tort a stabilizator 1C-kel tudunk
épiteni (10. abra). Az LT1083 ti-
pusu valtoztathato feszultségt
stabkocka referenciafeszultsége
1,25V, a rajta marado feszultség
pedig legalabb 1,3 V. Ezzel a
megoldassal koralbelal 2,5V el-
vesztése aran egy 7,5 A-ig terhel-
het6 aramgeneratort kapha-
tunk. R helyére a 300 mA-es LED
aram esetén 1,25 V/0,3 A = 4,16
ohmos, fél wattos ellenallast te-
hetiink. Az LT1083 30 V-os fe-
szultségig hasznalhato. Ezt tgy
kell érteni, hogy az IC bemenete
és kimenete kozott legfeljebb ek-
kora szintkiilonbséget visel el,
meghibasodas  nélkal. Az
LT1083 draga és precizios alkat-
rész, egyszerubb alkalmazasok-
hoz megfelel a kozismert LM317
is, s6t ha nem érdekes nagyon a
hatasfok, akkor a klasszikus 7805
is. Az aramot beallit6 ellenallast
persze az IC-nek megfeleléen
kell kiszamolni és méretezni.

Kapcsolo tizemii megolddasok

Az el6z6 kapcsolasokban kozos
jellemzé volt, hogy viszonylag
sok hot termelnek, hitést igé-
nyelnek, specialis esetektol elte-

On
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= 0ol
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o — i
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kintve alacsony hatasfokuak. A
kapcsolotizemu  megoldasok
azonban gyakorlatilag veszteség-
mentes energiaatalakitast tesz-
nek lehetévé. Manapsag ezek
szamitanak korszertinek, igy a
kovetkezokben attekintink két
ilyen kapcsolast is. A jo hatasfo-
ki kapcsolotuzemd megoldasok
kozos tulajdonsaga, hogy vi-
szonylag bonyolult aramkori
kornyezetet teremtenek, tobb-
nyire valamilyen célaramkor ko-
ré épulnek fel.

Az egyik ilyen a PT4115 jela
integralt aramkor. Ara elfogad-
hato, beszerezhet6sége viszony-
lag konnyen megoldhat6. Leg-
feljebb 30 V-os tapfesziiltségig
hasznalhat6, maximalisan 1,2 A
kimeneti aramot tud biztositani.
(Megjegyzend6 azonban, hogy a
katalogus 45 V-os abszolut maxi-
mumot jelol meg a tapfeszultség-
re, igy a batrabbaknak szinte ko-
telez6 a 30 V-os LED-et rakap-
csolniuk.) Step-down, azaz fe-
szultségcsokkentd tizemmodja-
nak koszonhetéen elsésorban ki-
sebb szamt LED-lancok meghaj-
tasara alkalmas. SM kiviteld, igy
rendkivil kis helyen, akar a LED
lampa foglalataban is elhelyez-
het6. Kulon bemenettel rendel-
kezik a fényeré valtoztatasahoz,
igy nagyon egyszerien a pilla-
natnyi igényekhez szabhat6 a
fényero. A katalogusadatok alap-

jan mar harom sorbakapcsolt

LED-del is széles fesziiltségtarto-
manyban 90% feletti hatasfokkal
uzemel. Kozvetlentl alkalmas a
10 W-os 12 V-os LED meghajta-
sara 12 V bemendfesziltség fe-
lett. Hét soros LED és legalabb
26 V mellett pedig 95%-os hatas-
fokkal dolgozik. Osszehasonlitva
az analog megoldasokkal, nem
kérdés a valasztasa.

Az 1C tombvazlata a 11. abran
lathato. Az integralt MOSFET
kapcsol6janak koszonheti a jo
hatasfokot. A MOSFET egyik
nagyaramu Kkivezetése a GND-
hez csatlakozik, igy elviekben kis
bemendofesziltségek esetén
(Upin = 6 V) még step-up tizem-
modban is izemeltetheto6 lenne.
Az aramkor kimendaramra sza-
balyoz, igy amig el nem fogy a
tapfeszultség, a tovabbi alkatré-
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szek cseréje nélkiil a LED-ek sza-
mat tetszés szerint valtoztathat-
juk. A kimendaramra szabalyo-
zast egy kisértékd aramfigyeld el-
lenallas segitségével valositja
meg. Ezt az ellenallast a tapfe-
szultség és a CSN bemenet kozé
kell kapcsolni tgy, hogy a teljes
LED-aram atfolyjon rajta. Az IC-
nek csupan 0,1 V-ra van sziiksége
ahhoz, hogy érzékelje a kivant
aramot, igy ez megint a hatasfok
javulasaban jelentkezik a szoka-
sos 0,65 V-os tranzisztoros aram-
korokhoz képest.

Az aramkor tipikus kapcsolasa
a 12. abran lathat6. Megfelel6
tapegység mellett gyakorlatilag
harom kiils6 alkatrész esetén ké-
pes mar ellatni feladatat. A D
Schottky-dioda és az L induktivi-
tas a kapcsolotizem miatt sziiksé-
ges, mig az Rellenallas pedig a
kimenoaramot allitja be. A gyari
adatlap alapjan 400 mA kimeneti
aramig megfelel a 68 pH az L po-
épitsunk be. Ha a teljes megen-
gedett aramra méretezink, ak-
kor 30 ... 40 pH kozotti tekercset
valasszunk. Viszonylag nagy
csucsaramok alakulhatnak ki,
ezért feltétlenul j6 min6ségl in-
duktivitast hasznaljunk. A sza-
balyz6 koér maximalis frekvencia-
ja igen magas, 1 MHz koruli, igy
a bels6 MOSFET mellett a te-
kercs a masik gyenge pontja a
kapcsolasnak. Ha hosszabb tavra
tervezzuk a mikodést, megfon-
tolando a tobbszalas tekercselés,
amely a szkinhatas altal okozott
veszteségeket csOkkenti. Az IC
DIM bemenetére 0 ... 5 V-ig jut-
tathatunk feszultséget, ezzel le-
het a fényerot valtoztatni. A belso
tapegységhez ez a bemenet ren-
delkezik egy gyenge 200 kohmos
felhtizassal, igy a fényerét egysze-
riien egy potméter segitségével is
beallithatjuk. A 12. abran lathat6
0,286 ohmos arambeallito ellen-
allashoz korulbeltl 340 mA-es ki-
mend aram tartozik. Nyomtatott
aramkor tekintetében az ala-
csony disszipacié miatt egy 20 x
20 mm-es paneldarabkan bizton-
sagosan elfér az IC és kozvetlen
kornyezete.

A kisfeszultségli alkalmazasok
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utan egy szinte minden igény-
nek megfelel6, amde igen bo-
nyolult és draga célaramkort
mutatunk be. A Linear Techno-
logy gyartja az LT3761-es tipus-
jela, 16 laba SM IC-t. Az aram-
kor igen széles bemeneti tapfe-
szultség-tartomanyban, 4,5 V-t6l
60 V-ig tizemel. A kapcsolotizem
frekvenciaja is széles tartomany-
ban allithato be, kiilsé ellenal-
lassal, 100 kHz és 1 MHz kozott.
Alland6é aramu és allando fe-
szultségl tizemmod is beallitha-
to rajta. Képes a hozzakapcsolt
LED-ek fényerejét kiilsé jel segit-
ségével valtoztatni, modulalni.
Tobbféle kapcsolé tizemmodra
képes. 120 ... 130 V-os tizemi fe-
szultségli LED-lancok meghajta-
sara is alkalmas, akar 15 V tapfe-
szlltségrél majdnem 90%-os ha-
tasfokkal. A beallitasokat mini-
malis kiils6 alkatrész segitségeé-
vel lehet megoldani.

A tok tombvazlata a 13. abran
lathat6. Az aramkor mikodésé-
nek alapelve a kovetkez6: a tap-
feszultségbol az IC el6szor eloal-
litja a LED-ek taplalasahoz sztik-
séges jol terhelhetd feszultséget.
A jol terhelhet6 a gyakorlatban
kb. 80 W-nyi teljesitményt jelent.
Az igy eléallt 2%-on beluli pon-
tossagu feszultséget egy kapcso-

l6tizemd aramgenerator engedi
a fényforrasokra. Ez az IC masik
funkci6ja. A kivant aramot,
amennyiben az fizikailag lehet-
séges, 3% pontossaggal tartani is
tudja. Ehhez egy kisohmos figye-
16ellenallast hasznal, hasonl6éan
a PT4115-h6z, amelynek segitsé-
gével az IC a kapcsolouzem tap-
egységet vezérelni képes. A kap-
csolotap-aramgenerator a nagy
teljesitmény miatt kulsé MOS-
FET kapcsoloval mikodik. Na-
gyobb feszultségti LED lancok-
hoz féleg nagy teljesitményen
legalabb IRF640 ajanlott. 200
V/18 A ala nem érdemes be-
menni, mert meghibasodas l1ép-
het fel. A tok rendelkezik kival-
r6l vezérelhet6 PWM generator-
ral is, amellyel lehetséges a LED-
ek fényét modulalni is. Ehhez
szintén kiils6 MOSFET kapcso-
l6elem sziikséges, itt mar nem
olyan nagy az aramkovetelmény,
mint a masik pozicioban, de a fe-
szultségtlirésnél itt sem art, ha a
200 V megvan.

A 13. abra tombvazlatan na-
gyon jol azonosithatok az egyes
miukodési részegységek. A bal
fels6 sarokban lathato egy bels6
referenciaforras kivezetés, ame-
lyet kiils6 célra lehet felhasznal-
ni. A bal als6 sarokban az tizem-
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modérzékelo kapott helyet. Ide
egy fesziltségoszton keresztiil
tapfeszultséget kell juttatni, eb-
bol képes az IC érzékelni a meg-
felel6 uzemi tap korulmeényeket,
illetve az alacsonyfesziltségl
taplalast. Ez f6leg akkumulato-
ros uizem esetében fontos, mert
nem engedi teljesen kisttni az
aramforrast. A bal oldalon kozé-
pen a kapcsoloizemi aramge-
nerator figyel6ellenallasa és az
ahhoz tartozo jelfeldolgozo
aramkor lathato. A figyel6ellen-
allas potencialja legfeljebb 80 V-
tal lehet a GND felett, kilobnben
az IC meghibasodhat. Ennél na-
gyobb fesziiltségii LED-lanc
hasznalatakor ,lejjebb”, azaz a
GND felé kell elhelyezni az érzé-
kel6 ellenallast. Tipikusan az al-
s6 LED és a PWM MOSFET dra-
in kivezetése kozé. Lent kozépen
talaljuk a DIM bemenetet, ame-
lyen keresztil lehetséges a fénye-
rét valtoztatni. Mellette az RT ki-
vezetésre kapcsolt ellenallassal
valtoztathaté6 a kapcsolotizem
alapfrekvencidja. Jobb oldalt ko-
zépen lathat6 a kapcsolotizemi
tapegység MOSFET aramérzéke-
16 ellenallasa és jelfeldolgozo
aramkore. Ezzel a funkcidval
védhetjik meg példaul a kapcso-
l6elemet a kimeneti rovidzartol,
amikor is igen nagy aramok foly-
nanak a MOSFET-en. Efelett van

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.
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a kapcsoloelem gate-vezérlo ki-
menete. Felul k6zépen talalhato
a masodik PWM MOSFET gate-
vezérl6 kimenete.

Az IC adatlapjaban talalhat6
egy ajanlott kapcsolas, amelyen
keresztul gyakorlati értelmet
nyernek az el6bbiek. A kapcsolas
[3] a 14. abran lathat6. A kap-
csolofrekvenciat 350 kHz koral-
ire allitja be az RT ellenallas. Az
adatlap szerint a 100 kHz-hez 95
kohm, az 1 MHz-hez pedig 8,8
kohm tartozik. Az EN/UVLO
bemenet fesziiltsége az osztonak
koszonhet6en mindig legalabb
1,22 V, még a legkisebb tapfe-
szultségérték esetében is. 1,22 V
alatt a védelem letiltja a muko-
dést. Az FB bemenetre kapcsolo-
do fesziltségoszté6 hatarozza
meg a legnagyobb kimendfe-
szultséget, ami esetinkben hoz-

VN (8V...60 V) L110uH D1 dik ki, hogy a feszultségoszto ki-
[ oy B mendpontan 1,25 V fesziiltség
Ta5 ijg;k van jelen. A CTRL bemenetre
100V EVNio ™ GATE adott feszultség az aramgenera-
RZE —| Vker  SENSE tor érzékelési tartomanyat allitja
90k9 ™ be 250 mV-ra. Ennél az aramkor-
INT Voc x CTRL GND nél kiemelten fontos, hogy min-

<

den nagyaramu alkatrészt helye-
sen valasszunk ki és jol huzaloz-
zunk be. A relative nagy kapcso-
lofrekvencia miatt minél na-
gyobb feliletli vezetosavokat
hasznaljunk a nyaktervezésnél,
hogy a nagyfrekvencias aramok
kényelmesen ,keresztil férje-
nek” rajtuk. Kényes alkatrész
még a Coyr jeld szir6kondenza-
tor, amelyet tobb parhuzamo-
san kapcsolt darabbol célszeru
Osszeallitani az induktivitasuk
csokkentése céljabol. Ebbe a po-
zicioba csak nagyfrekvenciat ta-
r6, jo min6ségi alkatrészt allit-
sunk be, kiillonben nem fog a
kell6 teljesitmény a LED-eken
megjelenni.

Tapegység

A kisfeszultségt alkalmazasok
feltételezik egy jol terhelhetd, vi-
szonylag stabil tapegység meglé-
tét. Ez lehet egy transzformator,
praktikusan toroid vagy esetleg
egy kiforrott, j6 min6ségi kap-
csolotizemu tapegység is. Persze
ezek tobbletkoltséget jelentenek,
legnagyobb elénytk kétségtele-
nul a halézattol valo galvanikus
elvalasztas. Sok esetben azonban
erre semmi szukség, mert a zart
lampatestek belsejéhez a felhasz-
nalo kozvetlenul, szerszam nélkil
nem fér hozza. Ekkor johet szoba
néhany igen egyszert megoldas,
amelyek kozul egyet ismertetiink

D1, 1N4007
BUT11A
m g | & | &
LED1 P LED4 A LED7 e
% @ A @
D2 LED2 e LEDS e LEDS8 e
R1
Yoo gF\% LED§D LED§D LED§D
2 x 1N4004
15. abra
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a tovabbiakban. Tapegységtink
kozvetlenul a halozatot fogja
hasznalni, mindenféle levalasz-
tast mell6zve.

Figyelem! Felhivjuk a figyelmet arra,
hogy az aramkor miikodes kozben tor-
ténd megérintése akar haldlos aram-
titést is okozhat! Tehat kello koriilte-
kintéssel, ovatossaggal kezeljiik a fe-
szultség alatt levd peldanyt!

A 230 V-os halozati fesziiltség
egyeniranyitasabol a vesztesége-
ket is figyelembe véve 325 V-os
egyenfeszultséget nyerhettiink el-
koval valo sziirés utan (230 V-v2).
A halozati fesziltségingadozasra
érdemes mindkét iranyban 10 -
10 V-ot szanni az egyenfesziiltség
oldalon. A LED-lanc tizemi fe-
szuiltségét tehat kozelitdleg 315V
kozelébe kellene méretezni, ha
egy klasszikus tranzisztoros aram-
generatorral szeretnénk azt meg-
hajtani. Ez nagysagrendileg
85...90 db 1 W-os LED sorba kap-

csolasaval érhet6 el. Ha ezeket a
fényforrasokat szépen egymas
mellett jol csoportositva osztjuk
el, akkor kozelitoleg egy fénycso-
armatura kivaltasara alkalmas
komplexumot kaphatunk. A 30 V-
0s 10 W-os eszkozokbdl kilenc
darab sorba kapcsolasa is hason-
16 eredményre vezet, kevesebb
munkaval.

Egyetlen feladatot kell csupan
megoldani, a 300 mA-es LED-
aramot biztositani a fényforra-
sok szamara. A halozati feszultsé-
get ily modon kihasznalva ezt a
legegyszertibben egy tranziszto-
ros analog aramgeneratorral
oldhatjuk meg. Ennek kapcsola-
sat talaljuk a 15. abran. A hal6zat
egyeniranyitasat elegendé egy
1000 V-os IN4007 diodaval meg-
oldani, mert ennek 1 A-es maxi-
malis aramterhelhet6sége bo-
ven elegend6 a feladatra. Az
egyeniranyitott valtozo feszultsé-
get a Cl elkoval szirjik meg.
Ide valaszthatunk persze na-

Symbol Parameter Value Units
Veso Collector-Base Voltage W
:BUTM 850
:BUT11A 1000
Vera Collector-Emitter Voltage A
:BUTT 400
BUTTA 450
VeBD Emitter-Base Voltage 9 v
Ic Collector Current (DC) 5 A
lep *Collector Current (Pulse) 10 A
I Base Current (DC) 2 A
lgp *Base Current (Pulse) 4 A
Pe Collector Dissipation (T¢=25°C) 100 W
Ty Junction Temperature 150 °c
Tste Storage Temperature =gh=~150-| *C

e MAX Contiuous)

01

Ic[A], COLLECTOR CURRENT

\_BUTIIA
N / 1.Base 2 Collector

1 TO-220

3.Emitter

oM

Vee[V], COLLECTOR-EMITTER VOLTAGE

1000

16. abra

gyobb kapacitasut is, ennek el6-
nye, hogy a fényeré sokkal stabi-
labb lesz, mind a hal6zati inga-
dozasokat, mind pedig a vibra-
last tekintve. Ha sokkal tobb
LED-et alkalmazunk, akkor mar
nagyobb kondenzator és sziikség
szerint er6sebb dioda is sziiksé-
ges. Az aramgenerator lelke a
BUT11A jelt tranzisztor. Ennek
adatlapjabol [4] fontos részlete-
ket lathatunk a 16. abran. Vi-
szonylag olcs6 tipus, konnyen
beszerezhet6, nagyfeszultségu és
nagy aramterhelhet6sége miatt
biztonsaggal megfelel a feladat-
nak. Aramerdsitése sajnos elég
csekély, igy relative nagyaramu
baziskort kell kialakitani, a 10
kohmos ellenallasokkal. A 2 W-
os terhelhet6ség nemcsak a raj-
tuk fejl6dé ho miatt sziikséges,
hanem a feszultségterhelés miatt
is. A 2 W-os fémréteg ellenalla-
sok mar elviselik a nagyobb fe-
szultséget is, atutés nélkul. Ez az
aramkor megbizhat6saga miatt
nagyon fontos. A tranzisztoron
300 mA koruli aram folyik at a
megadott alkatrészértékekkel. A
rajta marado fesziiltség a szami-
tasok szerint legfeljebb 20 V, igy
Osszesen 6 W-ot veszithetiink,
amit el kell disszipalnia. Ehhez
kisméretd httébordat hasznal-
junk, esetleg jol szétteritett nyak-
feltiletet, amihez hozza hévezeto
pasztazzuk a tranzisztort.

Eziton még egyszer felhivjuk a fi-
gyelmet a nagyfesziiliség miatti foko-
zolt ovatossagra!

Ezzel ismerteténk végére ér-
tink, tovabbi fejlesztési leheto-
ségként a transzformator nélkuli
halo6zati taplalas tovabbgondola-
sat érdemes felvetni. Alakuloban
van egy olyan egyszert kapcso-
las, amellyel a 150 V tzemi fe-
szultségi LED-lancokat kozvetle-
nul a halozatrol, kapcsolotzem-
ben lehet majd miikodtetni. De
err6l majd legkozelebb...

Forrasok:

[1] www.mogi.bme.hu/TAMOP/
jamu_optika/ch05.html

[2] http://electronics.stackexchange.
com/questions/125500/
cool-white-led-bulbs-are-they-
full-spectrum

[3] www.linear.com

[4] www.fairchild.com
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kékeszold (500 nm), zold (525 nm) LED-es jelzdlampak, vasuti alkalmazas
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APk Ao o A népradiotol a miholdas televizidig
Stefanik Pal (HASBT) Molnar Gyorgy 300 oldal, 1990 Ft 4
A magyar rovidhullamy ~ Molnar Janos élete Balés B. Dénes ;
amator radiozas 70 év a Sandor ulcaban A tavir6tél a radioig 3
torténete 1945-1955 122 oldal, 1990 Ft 344 oldal, 2990 Ft '

242 olop 10 B A konyvekrdl bévebben honlapunkon olvashat: www.radiovilag.hu

A kinyvek megvasarolhatok, postai utanvéttel (csomagolas+postakéltség felszamitasaval) megrendelhetdk a szerkesztéségnél.
Budapest Xlll., Dagaly u. 11. |. em. 130. & =1 Budapest, Pf. 603. H-1374 & T 239-4932, 239-4933 @ hambazar@radiovilag.hu
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»GDO frekvenciamérd« = »Mikrohullamu fr.mérde«
P 1 GHz Frekvencia? up ... 6 GHz

A GDO fr.méré (cikk: RT EK 2008) csak kitben kaphato,
melynek tartalma: felprogramozott PIC + el6oszt6 IC +
4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kijelz6 + nyakpanel.

A Mikrohullami fr.meér6 (cikk: RT 2011/7-8) kitjenek
tartalma: felprogramozott PIC + el6oszt6 szintézer IC +
4 MHz-es kvarc + 4 db LED-kijelz6 + nyakpanel.
Jelenleg csak miikodd, szerelt kivitelben kaphato!

4 digit 5V 43 x38 mm www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu 4 digit 5V 43 x 38 mm
5.490 Ft kitben Meg kell merni! msssiviagbmaeic

1374 Bpest., Pf. 603 239-4932/36 m. 239-4933/36 m. 12.490 Ft ésszeszerelve

- ® 40%-kal olcsobb
M e e I e n t a ¢ elektronikus fizetés
N aincs postbakgltség
¢ kornyezetbarat
- — - - e gyors hozzaférés
I gl a I s + online vagy offline
¢ min. Win XP-s PC-n, Apple iPAD-en,
Androidos mobilon, tablagépen

RADIOTECHNIRA oot

Folyamatosan tobb kiadvanyunk — RT évkonyvek, HE Fiizetek - digitalisan!

AGOSTON LAJOS:

Audiofil erositok épitese 2.
Eléerdsitok, fejhallgato erositok

Az audiofil kdrokben kozismert szerzé ezen legtjabb konyvében — az elsé kotethez
hasonléan — megépitett és jol bevalt elektroncsdves és félvezetés aramkoroket ismertet,
nyomtatasi rajzokkal és fotokkal illusztralt gyakorlati megkdzelitésben.

A kotet fébb témater(letei: Jelkondicionalok, el6erésiték; Csoves és félvezetds RIAA-korrek-
torok; Néhany fejhallgatomarka; Csoves és félvezetds fejhallgato erésitdk.

{216 oldal, B5 méret. Ara: 4950 Fi (+postakoltség).

y A konyv postal utanvettel megrendelheto.

hambazar@radiovilag.hu 1374 Bp., Pf. 603
(+36 1) 239-4932/36 m. (+36 1) 239-4933/36 m. www.radiovilag.hu

Eloerdsitok

Audiofil erositok épitése 2.

[2]
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IR kédvevo

Az 1. abran bemutatott fotodio-
das impulzusvevé érdekessége,
hogy a kiils6 megvilagitas zavaro
hatasat a fotodioda munkapont-
janak utanaszabalyozasaval mér-
sékli. Maga a fotoaram-erosit6 az
OP2, a szokasos transzkonduk-
tancia-uizemmodban. Az érzéke-
lési kuiszObszintje az invertalo be-
menetére vezetett Uggp referen-
ciafesziiltséggel allithato be.

A szabalyozas az OP1, egység-
nyi erositést feszultségkoveto
feladata. Ez az IC az R3, C1, C2
integral6 tagon keresztul kapja
meg az OP2 kimendjelét, igy az
FD munkapontjat az R1-gyen ke-
resztil annak lassu valtozasai be-
folyasoljak. Egy milliszekundum
nagysagrendben levé periodus-
ideji impulzussorozat vételét a
mintegy 150 ms idéallandoéja
szabalyozokor nem befolyasolja
lényegesen.

A fotodioda tipusa gyakorlati-
lag k6zombos, célszertien PIN
struktaraja lehet. Az aramkor fo-
gyasztasa, a TLC271-nek koszon-
het6en, alacsony.

Impulzusszélesség-
modulator (PWM)

A Maxim egytelepes taplalasa
dual miveleti erésitjével és
komparatoraval felépitett, kis al-
katrészigényti PWM kapcsolasat
a 2.a abra, a jelalakokat pedig a
2.b abra mutatja. A kb. 600 Hz-es
haromszog-feszultségl vivot az

o0 *5V

Uki Uki
Un

Up

RS 4k7

I 1

2 1| rRat8ok| o
3| 1c1a — 1 8
- IC1b
' 6
—-

Uy
+5V

—_—

IC1: MAX492

R7
10k

Ic2: MAX942

2. abra

IC1 ,rail-to-rail” kivezérelhetso
miuveleti er6sit6 paros allitja elo,
az ICla integratorként, az IC1b
pedig komparatorként muko-
dik. A haromszog fel- és lefutasi
meredekségét a C és RS hataroz-
za meg, a frekvenciat ezen tul-
menden az R3 és R4 is befolya-
solja. A szinuszos modulalo jelet
az IC2a fogadja, az IC2b levalasz-
tast és pufferelést végez. Az Uy
szint értéke a tapfesziltségnél
0,2...0,3 V-tal kisebb, az U} pedig
tipikusan 0,2...0,3 V. A modulalt
jel ,pontossagat” gyorsan valtozo
modulalo feszultség esetén a
hiszterézist beallito R1, R2 bizto-
sitja. A modulator mar 3V tapfe-
szultség esetén is mikodoképes,
aramfelvétele 2...3 mA.

Elemi fazistolo fokozat

A 3. abran lathato tranzisztoros
fokozatban az emitteren a bejovo

jel fazisaval azonos, mig a kollek-
toran azzal ellentétes — tehat ah-
hoz képest 180 fokkal eltolt — fazi-
su jel mérhet6. A fokozat feszult-
ségerdsitése az emitteren kozel
egységnyi, a kollektoron kozel —1.
A potenciométerrel a kimendgjel
fazisat kb. 0...-170 fokkal lehet el-
tolni a bemendgjelhez képest. A
fazistol6 tizemi frekvenciaja kb.
600 Hz...5 kHz.

Nagyfrekvencias kapcsolo

A 2N4391 n-csatornas jFET-ek-
kel felépitett egyszert kapcsolo
aramkori rajza a 4. abran latha-
t6. Bekapcsolt allapotban kb. 30
ohmot, kikapcsolaskor nagy im-
pedanciat (<0,2 pF) képvisel.
Csillapitasa 100 MHz-en 80 dB-
nél nagyobb, beiktatasi vesztesé-
ge 6 dB koruli. A 2N4391 helyett
a valamivel gyengébb 2N4392
vagy 2N4393 is hasznalhato.

. Télv 2N2222A +10 V . 3 x 2N4391 S
(4..15V) _L O Vided be Vided ki
T O i _L 50 ohm l 1 50 ohm
2 x TLC271 c3 2k2 10u]100n : .
Rz210Mm | 100N 1y ) : :
T1 3) T3 \& .
[z s | D
3| OP g 1u 202 AC*A ki S s
—L / + I_ +
C1 100 n 100 n P - 2
:Eso n — R1 1M
— S 1M
LT C L
IC_ZH_I l 22k 2k2 [S) .Be" LK
150 Urgr=0..-2V B @ 2
*: lasd a sz6vegben! 2N2222 ~F 2N4391 oy
1. abra 3. abra 4. abra
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Haromprocesszoros visszhangosito

Az eredeti forrasban reverberacionak nevezik azt a kiilonleges hangeffektust, amit az alabb bemutatott
aramkor eléallit. Egy zart helyiségben valamely hangforras mikoédésének befejezte utan tobbszori vissza-
verddés kovetkeztében, az elnyel6dés miatt csokkend amplitidoval jelentkezé hanghatasroél van sz6. Elfo-
gadott magyar szakkifejezést nem talaltunk ra, igy tobbszoros visszhangnak, esetleg multivisszhangnak ti-
tulalhatnank. Ezt a jelenséget altalaban azzal az idSintervalummal szoktak jellemezni, melyben egy adott
frekvenciaju vagy frekvenciasavii hang intenzitasa a kiindul6 hangeréhoz képest 60 dB-lel cs6kken.

Tobben Osszetévesztik az echo-
val (egyszeri visszhanggal),
azonban ezek kulonbo6zé akusz-
tikus jelenségek. Az echot ugy le-
hetne megfogalmazni, hogy az
az adott hang pontos megismét-
lése egy legalabb 0,05 s-os (a gya-
korlati életben ennél joval na-
gyobb) késleltetéssel. A multi-
visszhang ennél joval osszetet-
tebb akusztikai képet jelent: a
visszavert hanghullamok 6ssze-
mosodnak és a fil szamara meg-
kualonboztethetetlenné valnak.
A kovetkezokben bemutatan-
do6 berendezés abban kilénbo-
zik a Ragyio 2013/11. szamaban
publikalt, Gitareffektek cim alatt
ko6zolt konstrukciotol, hogy eb-
ben harom, kulonbo6z6 késlelte-

tési ideju csatornat is kialakitunk
a HT8970 tipust echo-procesz-
szorra alapozva. Ezaltal jobban
sikertl imitalni a reverberacio je-
lenségét. Az egycsatornas elekt-
ronikai reverberator hangzasa
nem kielégit6, hiszen a valamely
hangimpulzusra adott valaszai
azonos idéintervallummal kovet-
keznek be (és ezaltal echo6 effek-
tust képeznek), ami valosagos
koralmények kézott nem tortén-
het meg. Ha az egyes echo jelek
kozotti id6intervallum megha-
ladja az 50 ms-ot, agy azt a hall-
gato inkabb csak hibanak érzéke-
Ii (in. flutter effektus). Az itt le-
irt készulék a kiindul6 hangjel-
hez még tovabbi harom, kulon-
bozo késleltetést hangjelet ad

A c1o |
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2. abra

hozza. Ezaltal a valos reverberaci-
ot jobban megkozelité hangké-
pet kapunk. Lehet6ségunk van
az egyes csatornak késleltetési
idejét allitani. Annak érdekében,
hogy minél tobb hangeffektust
tudjunk megvalositani, leheto-
ség van a hangszint befolyasolni
(»,Spektrum?”), illetve imitalni a
hang oOblosségét, levegbsségét
(az eredeti cikk terminologiaja
szerint a ,Térfogat™ot).

Mindharom késleltet6 csator-
na azonos kapcsolas alapjan lett
kialakitva (1. abra), az IC adat-
lapjan szerepl6 ajanlas szerint. A
t késleltetési idonek az IC 6. laba
és a foldvezeték kozé kotott Rl
és R2 ellenallasok egytttes ellen-
allasatol valo fuggése a 2. abrarol
olvashat6 le. Nem javasolt ezt az
értéket kisebbnek venni, mint
2,2 kohm, illetve tbbbnek, mint
50 kohm, maskilonben az 1C
miikodése leallhat.

A multivisszhangosito teljes
kapcsolasi rajza a 3. abran lathato.
Ez tartalmaz egy el6erositot és ha-
rom, azonos felépitést késlelteto
csatornat (TKI1-TK3). Ahhoz,
hogy egy nagy helyiség akusztikus
koralményeit jol tudjuk imitalni,
arra van sziikség, hogy a harom
csatornaban mas és mas legyen az
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echoAjelek késleltetése; ez a késlel-
tetbaramkorok R1 jeld trimmeré-
vel allithato6 be.

Az elGer6sitot az IC2, NE4558
tip. muveleti er6sit6 egyik felé-
bol valositottak meg (ha sztereo
reverberatort kivanunk készite-
ni, akkor a tokban talalhato6 ma-
sik muveleti erositot is fel tudjuk
hasznalni). Ennek az R8, R9 visz-
szacsatolo halozat altal meghata-
rozott feszultségerdsitése mint-
egy 70-szeres, ami elegendé ah-
hoz, hogy az M mikrofon jelével
meg tudjak hajtani a késleltet6
halozatot. A mikrofon jele az R1
potenciométeren és a C2, R3,
R4, ChH, R7 halozaton at kerul az
IC2a miveleti er6sité neminver-
talo bemenetére. Ennek kime-
netérol az R10, C10 soros tagon
keresztil jut a TK1-TK3 késlelte-
tok kozositett B bemenetére. Ha
mikrofon helyett mas hangfor-
rast hasznalunk, Ggy ajanlott le-
csOkkenteni az R9 értékét, csok-
kentve ezzel az IC2a fokozat eré-
sitését.

Egy adott helyiségben a 3000
Hz-nél magasabb frekvenciaja
hangok természetes reverberaci-
6janak id6tartama relative ki-
csiny, mivel a magasabb hangok
a levegében jobban csillapod-
nak. Eppen ezért a magasabb
hangfrekvenciak mesterséges re-
verberacioja nem kellemes az
emberi fil szamara. Ugyanakkor

az alacsony frekvenciakon a hosz-

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.

szabb késleltetés a beszédértés
romlasahoz, a hangok nehezebb
megkulonboztetéséhez vezet. A
frekvenciajellemz6k megvaltoz-
tatasa az R16 ,Spektrum” hang-
szinszabalyz0 potenciomeéterrel
lehetséges. Igy lehetové valik,
hogy kulénb6z6 hangelnyel6 tu-
lajdonsagtu helyiségeket imital-
junk. Az R17 ,Térfogat” potenci-
omeéterrel a hang levegosebbé
valik, kvazi mintha nagyobb tér-
fogatt helyiségrol lenne szo6.

ATKI és a TK2 Fkimeneteirol
az Osszegzett késleltetett jel az
R13 és az R17-en keresztiil kerul
készulékiink Kil kimenetére és
az R14, reverberaciot szabalyozo
potenciométerre. Ennek cstsz-
kajarol az R15 ellenallason at a
jel az osszes késleltetd csatorna D
bemenetére kerul. Ezaltal meg-
valosul a reverberaciohoz sziiksé-
ges jel-recirkulacio. A TK3 F ki-
menetén (Ki2) megjelend késlel-
tetett jelet tovabbi specialis hang-
effektusokra lehet felhasznalni.

A készulék osszes alkatrésze —
a potenciométerek kivételével —
egy egyoldalas, 1,5 mm vastag 38
x 115 mme-es tivegszalas panelon
elhelyezhet6 (4. abra), az 5. abra
betltetési rajza alapjan. A nyak-
lap kertilete mentén 1évé szabad
furatok felhasznalhatok a foldve-
zeték beforrasztasara, példaul a
potenciométerekhez vezeto ar-
nyékolt kabelek harisnyajat stb.
lehet forrasztani.

Az TKI-TK3 blokkok alkatrésze-
inek pozicidészamozasa a panelon
azonos az 1. abran lathato6éval,
csak aposztrofjelolést kapnak,
amely az adott blokkra utal. Igy
példaul az R8’ ellenallas az elso
blokkhoz, a C1” kondenzator a
masodikhoz tartozik. Az aposztro-
fok hianya arra utal, hogy az adott
alkatrész nem tartozik egyik blokk-
hoz sem — Id. példaul a k6zos tap-
fesziiltség-stabilizator IC1 jelzését.

Ez a TO-220 tokozasu, szten-
derd atereszto stabilizator viszony-
lag nagy teljesitményti. Ha sztere6
reverberatort készitiink, akkor
egyetlen ilyen is alkalmas mind-
két késziilék +5 V-os energiaellata-
sara. Ha mono késziléket épi-
tiink, akkor 100 mA aramfelvéte-
lig elegendd 78L05-6t hasznalni.
Utobbihoz vegytk figyelembe az
eltéro labkiosztast: bemenet a 3.
lab, kimenet az 1. lab!

Az ellenallasok tetszbleges,
min. 0,25 W-os fémréteg tipusi-
ak, a nem elektrolit kondenzato-

4. abra




rok folia vagy keramia anyaguak.
A lényeges az, hogy a méretik
megfelel6 legyen.

Erdemes figyelmet forditani
arra, hogy egyes elemek (mintaz
R4’, C10’ ésa R4”’, C10° és a
R7”’, C11’” a panelon nem ab-
ban a sorrendben kovetkeznek,
mint az az 1. abran lathato. Ez
nincs hatassal a mukodésre,
mindazonaltal megkonnyitette a
huzalozas tervezését.

A 3. és a 4. abran az egyes
blokkok o6sszekotésének csak
egyik lehetséges variansa latha-
to. Mivel a blokkok 6sszes be- és
kimenete ki van vezetve az egyes
forrpontokra, és az 6sszekotésuk
kiils6 huzalozassal torténik,

Szinte minden
az elektronika
vilagahol
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konnyen kialakithatok masféle
Osszekotési variansok is az igé-
nyelt effektusok fiiggvényében.
Hasznalhatunk tobballasa at-
kapcsolot is, amely a kiilonb6z6
sorrendeket képes kezelni.

A j6 alkatrészekbdl helyesen
megszerelt reverberator a tapfe-
szulltség raadasa utan azonnal
miukodoképes. Ha mégsem, ugy
ellen6rizzik, nincs-e szakadas a
vezetésavokban, vagy rovidzarlat
azok kozott.

A huzalatkotések beforraszta-
sa elott ajanlatos egyenként el-
lendrizni a blokkok mukodését.
Az F kimeneteken a késleltetett
jeleknek egyforma nagysaguaak-
nak kell lennitik. A HT8970 IC

1. laban a tapfeszultségnek 5 V-
nak kell lennie, a 2. labon a refe-
rencia fesziiltség értéke 2,6 V. A
6. labon a feszultség az R1 poten-
ciométer helyzetétol fugg (Id. 1.
abra), elérheti a 2,5 V-ot. A 7. ki-
meneten 0,54 V van, és egy kicsivel
nagyobb (0,59 V) a §. labon.

Az F kimenetre 0,5 V amplita-
doja, 500 Hz-es szinuszjelet ad-
va, az adott processzor 9...15. 1a-
bain ugyanezen jelnek kell meg-
jelennie. A 7. és a 8. labon mér-
het6 flrészfesziiltség amplitado-
ja 0,25 V korli.

F. Gataullinek a Ragyio 2012/9-
ben megjelent cikkét forditotta:

Sipos Mihaly

Idében szo6lunk! Ha gyorsan dont, jobban jar!

A 2018-as évkonyviinket mar most KEDVEZMENNYEL megveheti!

(szallitasa novemberben)

?ﬂrﬁhsban 3900 F, augusztusban 3900 F1, szeptemberben 4250 Ft,
oktoberben 4600 Ft, novembertsl 4950 1,

plusz postakdltség, kb. 900 Ft. Rendeljen és kuldjik a csekket!
A kedvezményes vetelarnak az adott hénapban be kell érkeznie!

A 2018-as évkinyvet csak ndlunk keresse!

Sehol mdshol nem lesz kaphato!
Kérijiik, figyelmeztesse erre baratait, ismeréseit is!

Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603.
www.radiovilag.hu
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»Az aramkorok is csak a jo tapot szeretik«
HP-305D labortap 0..30V/5A

Fémhazas, kapcsolo

uzemd tapmodulok aramkor-

fejlesztéshez, i - rovidzarvédett
= kisérletekhez == Zt.al.::'!"‘.zalft tapegysegk" 126

== - stab. kimenet, rovidzar-, tilfesz.- ' . 'Ilgha LZ :52‘=|_ ra_tm ljeizes
és hémegfutas elleni védelem = - allithato aramiimi
230V/12V=, 5A- aseort - laborokba- % 'ﬂ[]n ;f%j - zajfesziiltség <1 mV

; -230V/12V=,125A- 6990 Ft - otthonra - « & ¥ -ventilatoros hiités
-230V/12V=, 21A-10880Ft H -127x258x155 mm, 4,3 kg

foskek  o3v/@ve, 30A-taseor - SKolakba csak 35.900 Ft

HAM-bazar Budapest XIlIl., Dagaly u. 11. . em. folyosokozép H-P 09-14 6ra, csut. 09-17 ora
Rendeljen, postan is elkuldjik, a postakoltseg felszamitasavall 1374 Budapest, Pf. 603.
(06 1) 239-4932/36 239-4933/36 hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu

Balas B. Dénes — Dr. Rajnai Zoltan:
Magyar katonai radiéallomasok és
radiokésziilékek 1914-1945

Astilusosan tereptarka boritds kdnyv megismerteti az olvasokat a mult szazad elsé felének magyar katonai radioival,
koztiik természetesen néhany Telefunken, Lorenz és Siemens késziilékkel is, melyek a szovetségesi viszony miatt
kapcsolédtak a magyar katonai hiradashoz.

A szerz6k a 180 oldalas kiadvanybol 140 oldalon igyekeztek bemutatni a Magyar Kiralyi Honvédség altal a maso-
dik vilaghabortban hasznalt meglehetdsen sokféle, foleg magyar fejlesztési, késziléket az R/1-t6l az R/17-ig.
Ugyanakkor néhany oldalon az elsé vilaghaboris készilékek is helyet kaptak, melyekrél ma mar kevés sz6 esik. A
kényv nem lexikonszerd, a technikai adatok mellett érdekességeket kozol. Tobb mint 200 kép teszi latvanyossa a tar-
talmat, kozottik olyan fényképek, melyek eddig sehol nem kerliltek kdzlésre. Tébbek kozott radiogydjtok segitették
szerz8k munkajat, kulfoldrél vagy csak az enyészetbdl hazamentett készilékeik fényképeivel. It érdemes felhivnunk
olvaséink figyelmét Balas B. Dénes 4ltal korabbi Evkanyveinkben mar publikalt ritkasagokra, mint az elsé vilaghabord A konyv a Ham-bazar kinalataban
végeén a Telefongyar altal gyartott 10 W-os kisradiora, melyet KLERA néven emlegetnek a visszaemlékezék vagy a le- z N Ape
gendas RI7 késziilékesalad fejlesztésének torténetére (www.radiovilag.hu/ek-03 htm). talalhato! Ar: 2990 Ft.

UJ akkuarak a HAM-bazarban!

200 mAh-s 6F22- (9 V-ostelep-) méretd  NiIMH akku 1900 Ft/db
220 mAh-s 6F22-(9 V-os telep-) mereti  NiMH akku 2000 Ft/db
850 mAh-s AAA- (mikroelem-) méretd  NIMH akku 350 Ft/db %=
1000 mAh-s AAA- (mikroelem-) méreti  NiMH akku 600 Ft/db .
* 1500 mAh-s AA-meretd, forrflles NiIMH akku 600 Ft/db @

2000 mAh-s AA-méretd, forrfules NiIMH akku 750 Ft/db &
2400 mAh-s AA- (ceruzaelem-) méretd NIMH akku 750 Ft/db
2600 mAh-s AA- (ceruzaelem-) méreti NIMH akku 850 Ft/db

Budabest XIIl., Dagély u. 11. I. em., H-P 9-14, Cs. 9-17 ora.
Tel./fax: 239-4932, 239-4933, 36-0s mellék, Ne sokat elemezzen,

Mi csak erosodiink,
az arunk meg gyengill!_

15| hambazar@radiovilaghu www.radiovilag.hu inkabb akkuzzon!
, RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG RENDELJE MEG! <
Régebbi
nanioTecanika () (IICS Meghee
jE|ektmnika - Budapest XIlL., Dagaly u. 11. 1. em.
3 lappéldanyok, Személyesen H-P 09-14, Cs. 09-17. 6. kozott.
illetve a HE '91, '92, '93, ’94, '95, '96, '97, 98, '99, Postacim: RT vagy HE szerkesztﬁs@ge 1374 Budapes_t, Pi 603.
2000, ’01, ’02, '03 és "04-es szamainak nyak-filmijei is E-mail: hambazar@radiovilag.hu

beszerezhetdk, megrendelhetdk a szerkesztségben Utazas eldtt érdemes telefonon érdeklddni: 239-4932, 239-4933!

A Radiotechnika és a Hobby Elektronika 2005 el6tti szamai
egységesen 300 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron. )
ENDELJE MEG! RENDELJE MEG| RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! @
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Szervatiiltetés, a kegyes csalas 3.

Palinkas Tibor gépészmérnok, tpalinkas@radiovilag.hu

Skalahurozas

El6szor a forgorol a hullamvalto
dobhoz mend, az ,emelvény” fu-
ratain atftizott vezetékeket ellen-
orizzik! Ezek PVC szigetelésu
huzalok, amelyek szigetelését ki-
kezdte az 1do6, az letoredezett.
Mindegyiket érdemesnek lattam
kicserélni valamilyen hasonl6 szi-
nd, hasonl6 keresztmetszetli mo-
dernebb merev bekot6huzalra.

Végul, mikor mar minden
megfelel6en mikodott, raszan-
tam magam a skalahuarok felsze-
relésére. Ebben a radioban ket-
t6 van ugyanis. A forgokonden-
zator elmaradhatatlan jaték-
mentes fogaskerék/fogasiv haj-
tomuvének behajto tengelyére
két bakelit zsinortarcsat szerel-
tek. A bels6, nagyobbikra cséve-
lend6 zsinor viszi at a hangolo-
gomb tengelyén levo kis, ives fe-
lalett acéldob forgasat a behaj-
totengelyre, két azonos tenge-
lyen szabadon elfordulé terel6-
gorgd — peremes zsinorcsiga —
kozbeiktatasaval. Ennek a huar-
nak mindkét vége egy-egy hazo-
rugo6 kozbeiktatasaval kotodik a
zsinortarcsahoz.

A kisebb bakelitdob forgasat a
masik hur alakitja at egy koracél
palcan egyenesbe vezetett skala-
mutatoé elmozdulasava. Utobbi
zsinor nyomvonalat tovabbi két
terel6gorg6 és még harom zsi-
norcsiga jeloli ki. A mutat6t von-
tatod zsinort egyetlen, a mutato-
val ellentétes iranyban elmozdu-
16 agaba iktatott huzorugo6 feszi-
ti meg. Mindkét zsin6r mindkét
végét hurokban visszahajtottak,
egy-egy 3 mme-es csdszegecsen
atbujtattak, majd a csGszegecset
erosen meglapitottak. Ezeket a
skotélsziveket” akasztottak ra a
rugokra. En is ugyanigy jartam
el az Gjrahdrozas soran.

Mindenképpen célszert 1j zsi-
norokat hasznalni. J6 minéségt,
akar dupla szovott bevonati ska-
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lazsinér most is beszerezhetd
borzéken, sot, egyes kiskereske-
doknél is. A harozas komoly tu-
relmet igényl6 feladat, ami segi-
t6 nélkil nagyon nehezen hajt-
hat6 végre. A [3] ugyan részlete-
sebb adatokkal szolgal, mint az
[1] vagy a [2], példaul kiderul az
is beldle, hogy a 820A-t harom
sorozatban gyartottak, egymastol
kissé eltéro savhatarokkal, de a
skalahtrozas rajzai eléggé vazla-
tosak. A 7. abra fotdi talan tovab-
bi segitséget nydjtanak a helyes
zsinorvezetés kialakitasaban. A
kovetkezokre kell torekedni:

— a hangologomb 6ramutato ja-
rasaval megegyez6 iranyu for-
gatasaval a forg6 csukodjon
be,

— becsukott helyzetben a skala
jobb oldali végénél legyen a
mutato,

— aforgot a teljes nyitasig (a mi-
nimalis kapacitasig) allitva a
mutato a skala bal oldali végeé-
ig menjen el,

— a zsinOrmenetek veégig szé-
pen, atlapolodas nélkul sor-
jazzanak egymas mellett
mindkét zsinortarcsan, ill. a
sasszi alatti, nyeregfelilettd
zsinordobon.

Természetesen a mutatot akkor
kell véglegesen az als6 hurhoz
rogziteni, amikor mar a rend-
szer mukodése megfelelo.

Ez utan a forgo fogasattételét,
golyoscsapagyat, majd a mutato
vezetopalcajat kenjik meg véko-
nyan finom mdszerzsirral, a zsi-
norcsigak tengelyét és a hango-
l6gomb tengelyének két bakelit-
perselyét pedig miszerolajjal. A
forgo testelokeféihez a bevalt
kontaktanyagot hasznaltam. Ar-
ra ugyeljunk, hogy a zsinoérokra
és a zsinorpalyakra ne keruljon
kendanyag! Ha ez mégis meg-
tortént, akkor sebbenzinnel ta-
volitsuk el!

Elektroncsovek

Legjobb lett volna a radio osszes
elektroncsovét valamilyen uni-
verzalis cs6vizsgaloval végigtesz-
telni. Ilyet ismertet példaul dr.
Stmoncsics Laszlo a Radiotechnika
Evkonyve 2014-es kiadasanak 78.
oldalatol. Ugyan6 bemutat egy
nagyaramu emissziomérot a Ra-
diotechnika 2014/5. szamaban.

7. abra
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Nekem nincsenek ilyen misze-
reim, tehat a csovek cserélgeté-
sével probalkoztam. Ugy gondo-
lom, hogy a legnagyobb disszi-
csoveket — az AZ22-t és a két
EBL21-et — mindenképpen ér-
demes lehet6leg még nem hasz-
nalt példanyokra cserélni.

Mig a késziilék 8 csapos, un.
szintiveg (Loctal fejelést) cso-
készlete talan megfelelt a kor
muszaki szinvonalanak, az EM4
hangolasjelz6 cs6 a kormos feje-
lésével, a hozza valo6 kosaras fog-
lalattal, a készulék kibocsatasa-
nak idején mar korszertitlen-
nek szamitott. (Nyilvan ilyenek
voltak az ORION raktaraban.
Az EM71 vagy az EM72 beépité-
se lett volna stilszerd.) Nagyon
valoszint, hogy a ,varazsszem”
mar gyenge, és legjobb esetben,
ha a flit6szala ép, és mutatja is
némi mukodés jeleit, a fényere-
je nem Kkielégit6. A beszerzése
ma mar korulményes, és ha si-
kertil, akkor is csak horror
aron. Erdemes megprobalkozni
az emissziovesztett katod rege-
neralasaval, aminek tobb mod-
szerét a Radiotechnika Evkonyve
2013-as kiadasanak 93., ill. 102.
oldalatol megismerhetjik. Az én
példanyomon a legegyszeribb,
a katodra rakodott emissziogat-
16 szennyez6dés lerobbantasat
célzo talfatéses modszer is segi-
tett. Ha nem is az eredeti fénye-
rovel vilagit a kis fluoreszcens
képernyd, azért a kijelzése elég-
gé jol lathato.

Felhivom a figyelmet arra,
hogy a csovet ne a baranal fogva
feszegessuk ki a foglalatbdl,
mert konnyen levalhat a bakelit-
fejrol! E helyett célszert a fogla-
lat kozépsoé furatan keresztiil
példaul egy csavarhuizoval kitol-
ni. A foglalat érintkezdit tiszto-
gassuk meg, és vonjuk be a jol
bevalt kontaktgélinkkel!

eksk

Végul megjegyzem, hogy a leirt
szervatultetések és egyéb bea-
vatkozasok szinte minden kora-
beli, hasonl6 konstrukcioju ra-
diokésziiléknél bevalhatnak. Ar-

ra azonban felhivom a régi radiok
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8. abra

reastaurdldsaval most ismerkedo-
ket, hogy ez a tevékenység bizony ve-
szélyes tizem! A korai csoves késziilé-
kek semmiféle mai érintésvédelmi
eloirasnak nem felelnek meg, a halo-
zati transzformatoruk sem biztonsa-
gt kivitelii. A sasszi konnyen halo-
zati fesziiltségre keriilhet, az un.
univerzalis késziilékeknél pedig ez
természetes! Raaddsul az aramkor
szamos pontjan tobb szaz voltos
anodfesziiltség jelenik meg. Az elkok
pozitiv kivezetésének érintése kiilo-
nosen veszélyes! A vizsgalatok soran
mindenképpen javasolt a halozati
levalaszto transzformator hasznala-
ta. Ugy soha ne turkaljunk a készi-
lékben, hogy kozben az egyik keziink-
kel a sassziba kapaszkodunk! Kor-
hiiség ide vagy oda, a halozati veze-
téket hidegito kondenzatorokon ne
végezziink szervatiiltetést, hanem
cseréljiik ki azokat modern, Y1 osz-
talyu keramia tarcsakondenzdatorok-
ra! (Radiotechnika 2010/10., 462.
0.) Ha vigyesek vagyunk, el tudjuk
ugy rejteni ezeket a huzal- és alkat-
részdzsumbujban, hogy nem lesznek
tilsagosan feltiindek.

Tovabbi ovatossdagra int az a
tény, hogy a felfiitott elektroncsovek —
kiilonosen a nagyobb disszipdacioju
egyeniranyitocso és a HI végcsovek —
nagyon fel tudnak forrosodni!

A készulék végleges telepitési
helyén a szamara kijelolt régi sti-
lusu, tehat véd6érintkezo nélki-
li halozati csatlakozoéaljzatot egy
T1,25 A-es miniatdr olvadobiz-
tositoval is felszereltem.

Zarszo helyett egy kis kurio-
zum: a 8. abran lathato6 cetlit a
radié dobozanak belsejébe ra-
gasztva talaltam. Ugyanazt a
csovezési vazlatot abrazolja, ami
a hatlapra is ranyomtattak. A
rajta levo felirat tanasaga sze-
rint a Sztalinvarosi Nyomdaban
készult.

ek

Abban a reményben, hogy a
nagy tapasztalata gytjtok és ra-
diorestauratorok nem ronak
meg majd a fent leirtakért, a sa-
jat régi készuléke rendbetételé-
hez sok sikert és kitartast kivan
minden ilyesmire vetemedo ol-
vasonknak a szerzo!

Kiegészité az 1. részhez

Cikkiink els6 részében, a majusi
szamban ezt irtam: ,Erdekes,
hogy a szerelvényekben nincs
trimmerkondenzator, még hu-
zaltrimmer sem. Minden re-
keszhez 6 db ezlst6zott érintke-
z6hid tartozik, igy a dobnak 6sz-
szesen 72 db érintkezGje van,
amit egy 12 elemes kefesor ta-
pogat le!”

El6szor is: nem 6, hanem
négy érintkezo tartozik minden
rekszhez, amint az a fotén is lat-
hat6. Ez egyszert eliras. A trim-
merkondenzatorok hianyolasa
viszont, bevallom, szakmai hiba,
hiszen a hivatkozott [1], a [2] és
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a [3] forrasban szerepl6 kapcso-
lasi rajzokon fel is tintették azo-
kat.  Mentségemre legyen
mondva, hogy ez a tekerccsel
egybeépitett, korongszerd trim-
mer annyira sajatos konstruk-
cio, hogy bizony nem tiint fel a
létezése...

Egy olvasonk levelébol idézek:

»A majusi szamban kozzétett ira-
sahoz szeretnék egy kis kiegészi-
tést tenni (Szervatultetés, a ke-
gyes csalas). Az Orion 820A ra-
diovevé készilék hullamvaltojat
példaértékiien megtervezték a
gyar mérnokei, egymastol elekt-
romagnesesen elvalasztott, nagy
Q-val rendelkez6 tekercskészlet-
tel a dobvaltoban elhelyezve,
ami jol lathat6 az elkészitett re-
mek fotéjan (1. abra). Osszeha-
sonlitva a mai technikaval, pl. j6-
neva gyari ado-vevo készulékek
vevobemenetén talalhato sav-
szurokkel, ami mikroinduktivi-
tasok tomegével van megvalosit-
va (én ezeket legfeljebb tapfe-
szultség-vonalakon latnam szive-
sen), akkor az Orion szamomra

remek mérnoki teljesitmény!
Mintha elfelejtettik volna az
el6z6 generacio altal alkalma-
zott tudast, pedig ezek hozzafér-
het6k és tanulmanyozhatok.

A tekercsszerelvények tete-
jén talalhaté menetes koron-
gok alatt vannak a trimmerkon-
denzatorok. Két rugalmas
bronz félkoriv, ha jol emlék-
szem. A mianyag korongokba
illesztett, nem-fémes anyagbol
készitett, tuskékkel rendelkezo
hangol6 szerszammal valtoztat-
hattak a fegyverzetek kozotti ta-
volsagot és evvel a kapacitast.
Hiszen nélkile elég nehezen
lehetett volna egy haromhan-
goltkoros nagyfrekvencias egy-
ség (antenna, modulator, osz-
cillator) hangolasi egyuttfuta-
sat megvalositani.

Hodos Zoltan hiradastechni-
kai muszerész mester”

A mikroinduktivitasokkal kap-
csolatos észrevételével is maxi-
malisan egyetértek, bar az Ori-
on 820-ban a bemeneti kérok
szelektivek, mig a modern ado-

vevokbe altalaban 500 kHz...
tobb MHz savszélességl szliro-
ket épitenek be. Es hat ugye, a
méretek...

Levelét koszonom!

Javasolt irodalom:

4. A Radiotechnika NOSZTALGIA
sorozata, 1992-t6l

5. Simoncsics Laszld: Muzeélis ve-
vOkészilékek gylijtése és restau-
ralasa; Radiotechnika Evkoényve
1998/

105-118. o.,

6. Simoncsics Laszlo: Muzealis ve-
vOkésziilékek szakszer(i restaura-
lasa (3 részes sorozat); Radiotech-
nika Evkonyve 1999/91-101. o.,
2000/

78-88. 0., 2001/34-47. o.

7. Engard Ferenc: Epitsiink cs6mé-
r6t!(?); Radidtechnika 2017/4-ben
kezd6dott cikksorozat

OSZCILLOSZKOP
javitas nagy gyakorlattal!

Oszcilloszkop-Video/Trubifilm Bt.
1163 Budapest, Czirdki u. 19. III. 16.
Tel.: 06-1-404-9697, 06-30-241-9848

UNIVERZALIS tavvezériok - mert soha nincs kéznél...

: | - 6 készilléket vezérelhet;
i - TV1-TV2-VCR-
250 | SAT-CBL és HIFI
@ _ -tfjbhhshzaz vilagmarka,
Q - tGbb ezer
s D/ {Gszilékének
859 ampiniciituda
s2%%a {  -nem felgjtd memoria
24 az elemcseréhez
honigy | - 2 X AAA elemmel
- miikodik
csak 990 Ft

URC21

- 8 készileket vezérelhet:

SAT-CBL-HIFI és DVD

- t0bb széz vilagmarka,
tobb ezer
készillekének
alapfunkcioit tudja

- nem felejtd memoria
az elemcseréhez

- 2 X AAA elemmel
mukodik

csak 1290 Ft

TV1-TV2-VCR1-VCR2-

29000,
som*/ URCHT
.c-.. B/ 10 keszilléket vezérelnet
&= ® - elore programozott és
2o tanithatd kGdok
125 - barmely infras
‘g 553 tavirdnyito
o2 Klima, ventilator...)
o2 amely funkciojat
. Y megtanulja
el - kedvenc csatorna- és
S ) makrofunkcio
homgp - 4 x AAA elemmel
i mikadik

csak 1990 Ft
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hambazar@radiovilag.hu

www.radiovilag.hu

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.




Elektronikus dallamcseng6

Nagymaté Csaba, Kénig Imre villamosmérnokok (nmtecsaba@gmail.com, imrrex@gmail.com)

Miként a szépirodalomban, tigy a popularis elektronika vilagaban is létezik 6rok téma, s ez itt nevezetesen
a dallamcsengd. Az elektronika mult és jelenbeli alkatelemeibdl készithetiink valamiféle dallamot lejatszo
aramkort, hol otthoni jatékszernek, hol ipari alkalmazashoz. Ezt a tradiciot folytatjuk jelen aramkoreink
bemutatasaval, azzal a felhanggal, hogy megallapitasaink altalanositasaval irasunk egyfajta ,,receptkonyv-

nek” is értelmezhetd.

El6zmények

Figyelemfelkelt6 sorainkban ott-
honi és/vagy ipari alkalmazasrol
is szot ejtettink. Ez utobbi eset-
tel életlink szinte minden tertle-
tén talalkozhatunk, s6t zajosan
hangz6 vilagunkban egyre fon-
tosabb szerepkorben (pl. utasta-
jékoztato rendszerekben, gépko-
csik dallamkurtjeként, szinhazi
szunetjelekhez stb.) Ebben a
miufajban a MAV-szignalt mutat-
tuk be [1] 6nallé6 aramkorként.
A cimbéli dallamcseng6t még a
germanium tranzisztorok hésko-
rara tehet6 id6szakban ismertet-
tik eloszor [2]. Akkor a szerz6 a
,Nyisd ki babam az ajtot” dalla-
mat valositotta meg, ultette at
gépi hangra. J6 40 év tavlatabol
ismét a kalyhatol indulunk el, s
most a nevezett dallam megvalo-
sitasi evolaciojat kovetheti végig
az olvas6. Tehat még sincs 4j a
Nap alatt? — kérdezhetnénk. Igy
latszolag nincs, de mégis van,
csak masképpen...

A kottatol az aramkor-
tervezeési segédletig

Kodaly orszagaban még a zenei
képzettség neélkuli, elektronika-
val foglalkoz6 ember is tudja,
hogy egy dallam ,kapcsolasi raj-
za” a kotta, amibo6l most két fon-
tos paramétert kell meghataroz-
nunk: az egyes hangokat (frek-
venciakat), és az Utemet, rit-
must (id6tartamokat). A ,Nyisd
ki babam az ajtot” dallamanak
tekintetében mindkét paramé-
tert megadjuk. Ett6l eltérd ese-

tekben azonban legalabb ennyi
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zenei hozzaértés szuikségeltetik.
Esetinkben az okoz némi ne-
hézséget, hogy zenénk kottaja
nem egységes, hiszen népdal-
eredetrol beszélhetliink, s mint
ilyen, bizonyos mértékben
mind a hangok, mind a ritmus
viszonylataban az szabadabban
értelmezhet6 (1.a, b abra.) Na,
de nézzuk a tényadatokat!

A kottajelzésb6l  kiderult,
hogy a dallam moderato (mérsé-
kelt gyorsasaggal) adandoé eld.
A lejatszani kivant részlet pedig
16 elemi titemegységbol (1/8)
all. Ha mereven ragaszkodunk a
moderato tempojelzéshez, ak-
kor annak 108....120 negyedii-
tem/perc a sebessége, vagyis
1/8-ad hang id6tartama legfel-
jebb 0,25 s lehet. Alkalmazasa-
inknal el6szor tehat egységesen
a 250 ms-ot valasztjuk. Az 1.a ab-
ra kottaképébdl az egyes han-
gok az un. egyvonalas G hang-
rol indulnak, s rendre a G, Fisz,
G, A, G, F, E hang sz6lal meg.
Az 6t hang frekvenciaja egész
értékekre kerekitve pedig: 392
Hz, 370 Hz, 440 Hz, 349 Hz, 330

Hz. Mivel minden tutemvonal
kozé 4x1/8 tutem tartozik, igy
zenerészletiink 3-111-312-214 rit-
musképletd.

Eddigi megallapitasainkat
muszakilag hasznalhatova ugy
tesszik, hogy azokbol egy speci-
alis ,grafikont” szerkesztink (2.
abra), vagy valamilyen tablaza-
tos Osszerendezést készitink.
Tartalmilag mindkett6 hasznal-
hato, a szemléletesség vonatko-
zasaban a sajatos grafikonos ab-
razolas ,kottaszeribb”, melyet
elészor [1] szerzoje alkalma-
zott. Emlitettiik, hogy a cseng6-
hangunk tobb kottavarianssal is
rendelkezik. Egy masik verzio
szerint (1.b abra) ugyanez a
dallam egy masik hangfekvés-
ben a kétvonalas ,,C”rol indulva
a kovetkezoképpen is szolhat:
¢’ ,H,C”,D”,C", B, A’. A mi-
szaki megfeleltetést most tabla-
zatos formaban adjuk meg (1.
tablazat). Megjegyezzik, hogy
a bemutatott ritmusképlet mel-
lett a 3-111-311-314 valtozat is
ismert. Ugyancsak eltérést ta-
lalhatunk az utemalapegység

a) Nyisd ki babdm az ajtot Frekvencia
Bl s g 00 0 4
@*vaisd % W . B 3§ - 440 Hz{ —2

a2zl 4 8 &

fisz'
L 370 Hz { —
350 Hz | A
T Bt 330 Hz { 5L1
Nyisd l{i babim m:j - tht! Nem nyitom, mert meghalljdk a . 12345 10 16 Utem
1. dbra 2. abra
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1. tablazat
Frekvencia c” H’ c” D” c” B’ A’
Hz 523 493 523 587 523 466 440
Utemsor-
e 1., 2., 3. 4 5 6.,7.,8.| 9.,10. | 11.,12. | 13-16.
Ritmus-
képlet 3 1 1 3 2 2 4

250 ms-os értékének tekinteté-
ben. Mas variaciok szerint (pl. a
forrasmiinél) ez az érték kb.
150 ms. (Mondhatjuk akkor,
hogy izlések és pofonok...?)
Barmelyiket is valasztjuk jelen
példanknal, valamint tetszéle-
ges mas dallamok esetében is, a
fenti miszaki megfeleltetések
valamelyikéig el kell jutnunk.

Az alaparamkor
A programkerék

Nem tagadjuk, némi f6szerkesz-
t6i unszolas kellett ahhoz, hogy
az Osi tranzisztoros kapcsolast
seporoljuk”, s ujraértelmezve
kozzé tegyuk. Utolag belatva
nem érdemtelentl, hiszen pl.
ha csak a koltségvonzatat tekint-
juk, bizony versenyben van a ké-
s6bb bemutatand6 megoldasa-
inkkal. ,A valtozatossag gyo-
nyorkodtet!” — tartja a mondas,
aminek szellemében tekintsuk
tehat el6szor a 3. abra elvi raj-
zat! Egy dallam — diszkrét ele-
mekkel megvalosithato — altala-
nositott lefolyasa agy jellemez-
het6, hogy a hangok valamilyen
utemezés szerint, valamilyen
id6tartamig rendre megszolal-
nak. Ez utobbi két feltételt mu-
szakilag tobbféle m6don kozelit-
hetjuk. A [2] szerz6je azt hasz-
nalta ki, hogy a 16 utem dal-
lamrészlet amugy 7 Gtemegység-
bol all (2. abra), ha az egyszerre
hangz6 hangokat ,,6sszevonjuk”.
Tehat a megvaldsitasnal nem

orajelgeneratort (litemgenera-
tor) hasznalunk, hanem egy
hétfokozatt tranzisztoros id6zi-
to6lancot, amit hivhatunk itt
programkeréknek is. Ennek a raj-
zat latjuk a 3. abran.

A programkerék el6tt még
egy fontos aramkori részlet, az
Un. start-stop aramkor szerepel.
Ez biztositja azt, hogy a csen-
gonk csak egyetlen inditojelet
fogad el. Az id6zitési ciklus alatt
az ujabb rainditasok — melyek
megvaditanak az elektronikan-
kat — hatastalanok. Gyakorta je-
lentkez6 probléma, hiszen mar
James Mallahan Cain 6ta (1934)
tudjuk, hogy pl. a ,Postas min-
dig kétszer csenget”. Maga a
start-stop aramkor a T1 és a T2
tranzisztorral megvalositott bis-
tabil multivibrator. A program-
kerék inditasa galvanikus: a T1
bazisanak U -re zarasaval a bis-
tabil bebillen, s ez a trigger-
esemény tarolja a ,start” utasi-
tast. Ujabb inditasi kisérlet ha-
tastalan lesz egészen a dallam le-
jatszasanak a végéig. Az id6zit6-
lanc aktivaloédasat (elindulasat)
a bistabil T2 tranzisztoranak nyi-

2. tablazat

tasakor keletkez6 pozitiv feszult-
ségugras valtja ki. Ez a C2-t pozi-
tiv feszultségre tolti, amire az
eddig nyitott p tipusa T3 lezar.
A baziskori C2, R7 idéallandoval
jellemezhetd ideig tart ez a kva-
zistabil id6szakasz. Az R7-en ki-
sulé C2 csokkend feszultségé-
nek hatasara a T3 bazisfeszultsé-
ge ismét eléri a nyitasi szintet, s
a kollektoran fellépé pozitiv fe-
szultségugras kvazistabil allapot-
ba helyezi a T4-et. Végul is ez az
egész folyamat mintegy egymast
sokdosve” végighalad a prog-
ramkerék mind a 11 tranziszto-
ran, aminek a végén valamennyi
tranzisztor ismét stabilan vezet.
Az idozitési ciklus végén a T13
jelét az R39, C13 differencialja;
a létrejott pozitiv tiiske a D20 at-
jan alaphelyzetbe billenti a bis-
tabilt. Hatasara az elektronikus
cseng6nk Gjra indithato6 allapot-
ba kerul.

A kapcsolast tovabb vizsgalva
néhany altalanos érvényd megal-
lapitast is tehetink. Lattuk, hogy
az id6k ,beallasat” a baziskori
RC-tagok hatarozzak meg. Ezek
értelemszert modositasaval mas
ritmusképletet is konnyen meg-
valosithatunk. Iranyado ossze-
figgésnek hasznaljuk — a mas-
honnan mar ismerésnek hat6 —
T = 0,7RC 0Osszefuggést. A rajzon
tehat 7 kimenetet latunk, de azt
nem 7 tranzisztor szolgalja ki!
Mindjart az elsé kimenetnél

megfigyelhetjik, hogy azt csu-

Vezérl6 kimenet 1 2 3 4 5 6 7
Hang, Hz 392 370 392 440 392 349 330
ﬁtz:nTr"t::;z s 434 | 154 | 189 | 392 | 189 | 392 | 525
Meért 442 | 136 | 161 | 370 | 189 | 370 | 428
tiitemhossz, ms

Utemkeéplet 3 1 1 3 1 3 4
70 ms-os sziinet o o o o o ks i k

R-mérés
C-mérés
D-mérés

Relativérték-mérés

Im In-circuit SMD R-C-D mérdé 3 % digites kijelzés

csak bruttd 6.990 Ft ' ”

40 Mohm-ig

200 mikroF-ig
kapocsfesz. kijelzéssel
aut. tapfesz. kikapcsolas

' até: HAM-bazar Budapest Xll.,
Kaphpoatak&ltsém:l: hambazar@radiovi

aly u. 1. l.em. H-P 09-14 6, Cs. 09-17 6. Utanvéttel is megrendelhetd,
hu 1374 Bp., Pf. 603. (+36 1) 239-4932/36 m., 239-4933/36 m.
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4. abra
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pan a T3 muikodése determinal-
ja. Baziskori elemeinek értékei-
bol a kvazistabil idotartama 434
ms-ra adodik, ami — Osszevetve a
2. abraval — harom elemi ttem-
egységnek felel meg. Visszasza-
molva tehat a kapcsolas titem-
egysége kb.145 ms. Ez bizony
majdnem kétszer gyorsabb lejat-
szasi id6t jelent, az eredeti kotta-
képhez képest.

A masodik kimenet allapotat
mar két tranzisztor (T4, TH) ha-
tarozza meg, melyek kozil a ki-
menetet kozvetlentl csak a TH
érinti. A T4 szerepe egy kb. 65...
70 ms-os késleltetés a két hang
megszolaltatasa kozott. A folya-
matot a 4. abran szkopfelvétel se-
gitségével mutatjuk be. Az abran
azt is latjuk, hogy a masodik ki-
menetunk idézitése kb. 135...
140 ms, azaz nagyjabol egy titem-
egység. (Emlékezziink: a ritmus-
képletunk 3-1 szakasszal kezd6-
dik.) Ugyanakkor az is feltlinik,
hogy ez a késleltetés nem min-
den kimenet kozott all fenn. Az
effajta id6eltolas azt kivanja ér-
zékeltetni, hogy ilyen ,pattogos”
temponal a hangok nem folya-
matosan ,;usznak egymasba”, ha-
nem onalléan szolalnak meg.
Hogy ez miért nem minden
hangnal van igy, hat az mar egy-
fajta tervezoi akarat is lehet. Tisz-
teletben tartva [2] szerz6jének
ebbéli szandékat, a kapcsolast
nem valtoztattuk meg. Célunk a
lehetséges valtoztatasokra ira-
nyul6 szandékok értelmezési ta-
mogatasa volt. Végul a 2. tabla-
zatban osszefoglaltuk az eddigi
elméleti és a prototipuson meért
eredményeinket.

12 x BC308

D1..D20: 1N4148

|

Start-Stop

BC182

3. 4bra (Folytatjuk)
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Mérések VNA-val — allomas épités

Janosy Janos Sebestyén héfizikus mérnok, iranyitastechnikai szakmérnok, HA5GN, ha5gnfreestart.hu

ElGszor tiz éve, 2007-ben szamol-
tam be a VNA-rol [1]. Irtam ar-
rol 2013-ban, négy folytatasban,
hogy mi mindenre sikertlt mar
hasznalnom [2]. Tavaly probal-
tam harom elérhet6 arut ossze-
hasonlitani [3]. Most egy soro-
zatban megprobalom 6sszeszed-
ni a szamomra legérdekesebb
meéréseket. Minden folytatas 6n-
alléan is olvashat6. A masodik
cikk az allomas épitésérdl szol.
Manapsag mar reménytelen az
amatornek a konyhaasztalon ver-
senyképes ado-vevot épiteni. Jo
jaték a sajat gyartmanyua QRP ké-
szulék, de DX-erek, versenyzok
igényeit nem elégitheti ki. Az an-
tenna létesités egyre nehezebbé
valik, egyrészt az ado6zas veszélye,
az engedélyeztetés, masrészt a
szomszédok ellenkezése miatt.
Nem megalapozott veszélyeket
tulajdonitanak a mi sugarzasa-
inknak. Nem lakhat mindenki
csaladi hazban, méretes telekkel
korulvéve. Néha egyenesen buj-
kalnunk kell [5]. Akar épitjuk,
akar vessziik antennainkat, a fen-
tiek miatt egy allomas felépitése
és fenntartasa hovatovabb muvé-
szetté valik. Antennahoz a meg-
felel6 szilardsagu aluminiumot-
vozet (AlMgSi-1) hazankban
nem is kaphato. (Legfeljebb
AlMgSi 0,5 tnx HA7RY) A meg-
valositas soran egyre nagyobb
szerep jut egy jo VNA-nak.
HA8DH Lori baratomtol kol-
csonkaptam egy konyvet, ami a
német VNWA-rol szol [6]. Néze-
getése soran feltlint valami: a
szerz6 a 164 oldalbol 23-at szan a
kalibraciora, tovabbi 9-et az ott-
honi, sajat gyartmanyt etalonok-

2-Port-DUT

sn s2
s

512

2. abra

ra, majd a mellékletben tovabbi
6 oldalon ismerteti a kereskede-
lemben fellelhet6 etalonokat.
Eddig a miniVNA-hoz, a Met-
roVNA-hoz 6sszesen egy etalo-
nom volt, egy 50 ohmos BNC
dugo, de azt is csak ellenorzésre
hasznaltam, a szoftver nem igé-
nyelte. A konyv 23%-at kitevo té-
ma figyelmet érdemel! A lénye-
get megprobalom —hanem is 38
oldalon, hanem csak roviden
Osszefoglalni.

VNA-k kalibracidja

A [6] konyv talnyomorészt a 70
és 13 cm-es savban méricskél, ott
a 30 cm-es bekoté mérdkabel
nem elhanyagolhat6. Az RH sa-
vokban, 10 m-es, vagy a sokszor
10 m-es hullamhosszak mellett
ez persze sokkal kisebb problé-
ma. De foglalkozni kell vele. Né-
hany elnevezést a jovo érdekeé-
ben pontositva:

— S1l-gyel hivatkozom a kétpo-
lus mérésre; a kétlabu alkatrészek
frekvenciafiiggd vizsgalata. Néha
antennanak, reflexionak is hivjak a
szoftverek, mert az antenna is ko-
z€juk tartozik: a talppontja ugye a
két polus. Vizsgalhatom egy négy-
polus bemeneti két labat kétpo-
lusként is, ugy, ahogy azt az 6t
meghajté aramkor laga.

— S21-gyel hivatkozom a négy-
polus (valojaban harompolus,
mert a bemenet és a kimenet
egy-egy laba k6z6s) mérésekre.
A szoftverek ezt transzmisszionak,
atvitelnek nevezik. Négypolus le-
het egy koax, egy erosito, egy
szlro stb.

— DUT-nak nevezem a VNA
azon portjat, amelyen a vizsgalo-
jelet kiadja és a kétpolust méri
(Device Under Test). A VNWA-nal
ez a ,I'X Out” port (holott vesz
is rajta, S11 esetén).

— DET-nek nevezem a Detector
portot, ahova a négypolus kime-
netét kotjuk, S21 esetén. A
VNWA-nal ez az ,RX In” port.

Az S paramétereket ismer6k-
nek. A profi VNA-k tudjak mind-
ezt vissza-iranyban is: a négypo-
lus kimenetét, mint kétpolust
vizsgalni (S22), valamint a kime-
netre jelet adva a bemeneten
megjelen6t mérni (S12). A négy-
fajta mérést jol illusztralja a [6]-
bol szarmazo 1. abra.

Az ilyen profi VNA-k mindkét
portja lehet DUT, mialatt a ma-
sik a DET. Az altalam vizsgalt,
amatéroknek készult VNA-k ezt
alapbol nem tudjak, ehhez a vizs-
galt négypolust egyszertien csak
meg kell forditani.

A VNA-k S11 kalibralasat egy-
szeriien az analég multiméter
ohmmeérés funkciojahoz hasonli-
tom, kizarolag a konnyebb meg-
értés végett, igazi analogia nincs.
Ha a multimétert ohmmérésbe
kapcsolom, a mutat6 végkitérés-
be megy. Ha nem pontosan, ak-
kor egy trimerrel ezt allitani kell.
Ekozben a mérépalcak nem
érintkeznek. Ugyanezt kéri a
VNA szoftver: S11 kalibraciéhoz
mindent ki kell venni a DUT-bol.
Az egyszerti VNA-knal ez mindig
a teljes frekvenciatartomanyra
torténik, a VNWA-nal ez allitha-
t6. Ha a VNWA frekvenciatarto-
manyat valtoztatom, Gjra kell ka-
libralni (az in. Master Calibrati-
on segitségével ez elkerulhet6
azért). Ez kicsit a multiméter

3. abra

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.




BB DGESAQ - Vector Network Analyzer Software - 44581 licensed to HASGN — [=] ®
File: Messure Settings Tools Options  Help 3/31/2017 10:3339AM  Doublet Ladder Line Broad
4
Reft
<Refl 1048/ v X e
l5cE by
[1Gohm.
s
05/
E 26.280hm 196
2391d8  52d41chm 107
5.12d8 174 320hm 343
23MHz 50608 16820mhm 157
<Ref3 <Rel
1 1
1 1405MHz 122848 184
2 2105MHz 22298 117
3 2808MHz 19258 124
JaE; . = <Fief2]
Stant = 12 MHz Center = 21 MHz Stop = 30 MHz Start =1 MHz Center = 6 MHz Stop = 11 MHz ghm
L Span =18 MHz & Span = 10 MHz
T At =0 dB ¥ 511 o8 M 811 vswR Continuous T ant =0 dB 511 dB §11 VEwWR
[sz1 =] = |[memt1 =] ™ 511 120 Single Sweep 8. 1z

»,mas ohmméré tartomany’ba
kapcsolasanak felel meg, ott is
valtozhat a végkitérés egy kissé.

Az egyszeriibb VNA-k S11 ka-
libracioja ezzel véget is ér, ahogy
sokszor a multimétereké is szo-
kott. A VNWA esetén még két
menet hatra van. Most a szoftver
a DUT rovidre zarasat kéri. Ez
ahhoz hasonlit, mint amikor a
két méropalcat osszeérintjuk,
hogy ellenérizziik az ohmmeéré
nullajat. Ez szokott nem nulla
lenni, hiszen a kontaktusoknak
meg a mérokabelnek is van el-
lenallasa. A multiméter miszer
nullajanak elallitasaval lehet ezt
kikompenzalni: ez mar a skala
masodik pontja, amit ellenor-
zuink, ahogy a VNWA esetében
is. Ezutan a VNWA a DUT-ra egy
pontos 50 ohmot kér, ez annak
felel meg, mintha egy ismert,
etalon ellenallasértéket, amit a
méré a skala kézepén mutatna,
megmérunk. Ez mar a skala har-
madik ellenérzott pontja.

A mikrohullamon hasznalatos
Smith diagram kedvel6i mar va-
l6szintleg rajottek, mirdl van itt
sz0: ez a Smith diagram harom
nevezetes pontja. A balszéls6
pont a rovidzar, a jobbszélsé a
végtelen impedancia, a kozép-
pont pedig (a szokasos 50 ohmra
normalt diagram esetén) az ,17,
tehat az 50 ohm.

Az S21 mérés kalibralasa ese-
tén a szoftver elGszor azt kéri,
hogy a két portot (DUT, DET)
kosstuk 6ssze lehet6 legrovideb-
ben, a névleges 50 ohm hullam-
ellenallasa koaxialis kabellel. A
szoftver meghatarozza a futasi
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idot és a csillapitast: ez lesz az
etalon, ezentil mindent ehhez
hasonlitunk. A VNWA itt is to-
vabbi igényekkel 1ép fel: vegytik
le a koaxot, és mérjunk még egy-
szer atvitelt. Tényleges atvitel
nincs, a csillapitas mégsem vég-
telen: a két port kozott van belso
athallas (,crosstalk”). Ennek ér-
tékét kimérve a szoftver értékes
adathoz jut, amelyet szlir6k szok-
nyainak mérésekor tud kompen-
zaciora felhasznalni, az el6zo
folytatasban lathattuk, milyen
szép eredményekkel.

Mérési kompenzaciok
kalibralassal

Mindezek utan felmerul az
igény: hasznaljuk a kalibraciot
pl. amérési elrendezés altal oko-
zott hibak csokkentésére! A 2.
abran kvarcvalogatast lathatunk,
miniVNA felhasznalasaval.

Ha a kalibracio el6irasszertien
folyt, akkor az a DUT-ra vonat-
kozott, tehat a kvarc impedanci-
ajanak mérését most befolyasolja
a BNC-bananhtvely adapter és a
banandugokra forrasztott kroko-
dilcsipeszek egytittes hossza, im-
pedanciaja, a két csipesz kozotti
meg az adapter szort kapacitasa.
Ugyan 6-15 MHz kortli kvarcok
esetén ez nem jelentds, de illik
kiktiszobdlni. A kalibraciot tehat
ebben a mérésre felkészitett alla-
potban kell megismételni, nem
a DUT-ot lecsupaszitva: a csipe-
szekbdl a kvarcot kivéve (szaka-
das), majd a két csipeszt egymas-
ra csukva (rovidzar) és ha kell,
akkor egy rovid 50 ohmot illeszt-

ve a csipeszek pofai kozé. Az ezt
kovet6 impedancia mérésnél
mar csak a kvarc fog szamitani.

Ugyanez vonatkozik az atvitel
mérésére is. A VNWA képes egy-
szerre Sll-et (négypolus bemene-
te kétpolusként) meg S21-et (atvi-
teli csillapitast) mérni, nézzuk,
hogyan torténik a modositott ka-
libraci6 az el6z6 szamban bemu-
tatott Kenwood feliilvago sziir6
mérésére alkalmazva (3. abra).

El6szor a bal oldali méréveze-
téket kalibraljuk S11 mérésére.
Itt a BNC mérokabelekre BNC
PL259 atalakitok kerultek, ezért
szuikség van kalibraciohoz 3 db
SO239 foglalatra: egy szakadas
(gyari allapot), egy 50 ohmmal
lezart és egy rovidzarral lezart da-
rabra (ezek lathatok a bal olda-
hoz sziikség van egy SO239 - SO
239 toldora (atviteli csillapitas
kalibracio, lasd kozépen), illetve
mind a két mérdvezetéket egy-
egy ,szakadas” (azaz érintetlen
gyari) SO239 foglalattal lezarva
végrehajthat6 az athallas (cross-
talk) kalibraci6. Ehhez kell még
egy ,szakadas”, ez lathato a jobb
oldalon. Tehat barmilyen kalib-
racios kit 5 darabbdl kell alljon,
ahogy a 3. abran latszik a ,SO-
239 amphenol anyu” készlet. Ez-
utan illeszthetjuk a szlir6t a meé-
révezetékek kozé, és megtortén-
het a tényleges mérés. Ilyen ka-
libraciés Kkiteket készitettem
BNC apura és anyura, és termé-
szetesen PL259 apura is.

Most mar értheto, miért foglal-
kozik a konyv [6] annyit a vasarol-
hat6 és/vagy otthon kialakithato
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Peak Voltage 2M3v 2739V Oohm
RMS Current 55A 78A
N Est. Pwr Diss. B3 W 16 W

kuléonb6z6 (SMA, BNC, amphe-
nol) dugo és foglalat (apu-anyu,
male-female) tipusi etalonok
(rovidzar, 50 ohm) készitésével.
(A toldot és ,szakadast” készen
meg lehet vasarolni.)

A TVI szlir6 megismételt mé-
rése (eredeti itt: els6 cikk, 4. ab-
ra) sok meglepetéssel nem szol-
galt, bar az elnyomas javulasa
még RH-n is mérhet6 volt. Ma-
gasabb frekvenciakon mar eré-
sebb volt a javulas: 56 MHz-en
ez csak 0,5 dB, de 77 MHz-en
mar 80 dB-r6l 84 dB-re nétt a
szUr6é mért elnyomasa, ami an-
nak koszonhet6, hogy a méro-
zsinorok athallasat most mar
nem a szirének tulajdonitotta a
miszer! Varhato volt, hogy a
korrekt kalibracié 100 MHz fe-
lett hozza majd meg a gyumol-
csét. Egy mikrohullamu profi,
HABBFN Laci OM 6sszehasonli-
totta a VNWA-t egy sokmillios
Rohde-Schwarz miszerrel, és a
mérésekben — megfelel6 kalib-
racié utan — maximum 1-2% el-
térést talalt. Ugyanakkor az is
érthetd, hogy a féleg RH-n hasz-
nalt (amugy 180 MHz-ig muko-
d6) egyszeribb VNA-k (mini-
VNA, MetroVNA) miért nem ra-
gaszkodnak a kalibracios etalo-
nokhoz. Kétségtelen viszont,
hogy 50-70 MHz-es és e folotti
mérések esetén ezeket is érde-
mes a méroelrendezéssel egyutt
kalibralni.

Jo tanacs VNWA hasznalok-
nak: maga a [6] konyv is emliti,
hogy sokan hasznalnak valamifé-
le fix atalakitot a VNWA portjai-
ra, mert a gyakorlat mutatja: so-

kat hasznalt SMA portok hajla-
mosak tonkremenni. Mivel a jo
mino6séglii BNC 4 GHz-ig hasz-
nalhat6, mindkét portra felhe-
lyeztem egy-egy SMA apu — BNC
anyu atalakitot, hiszen mindkét
masik VNA-m is BNC-t hasznal.
Ezeket sokkal konnyebb lecse-
rélni, mint a VNWA-ba befor-
rasztott eredeti SMA anyukat.

Allomas kialakitasanak
meérései

Egy allomas képességeit harom
dolog hatarozza meg: a QTH, az
azon felépitett antennak és az
amat6r tudasa. Sokunknak nem
adatik meg, hogy a hobbinkhoz
valasszunk megfelel6 lakhelyet.
Sok ismerds, nyugdijas amator
ugyanakkor vidékre koltozik,
hogy kis kertje, mthelye (és an-
tennatelepitési lehetosége) le-
gyen. Jutalma a relative zajmen-
tes kornyezet is. Egy adott lako-
helyen is mutatkozhat tobbfajta
lehet6ség: lapos tetejti nagyobb,
tizemeletes lakotelepi haz is
megfelel6, ha a lakas elég maga-
san van, kozel a tet6hoz, és Ossze
lehet baratkozni a ko6zos képvise-
16vel. Kulon miuivészet az adott
kornyezetre a leghatékonyabb
antennat és tapvonalat kitalalni.
Hasznos, ha eredményeinket
mérésekkel tudjuk igazolni.

Antennak mérése

Egy gyari, méretezett, a gyakor-
latban bevalt antennat elég az
adoszobabdl ellenérizni. Ha a
tapvonal j6 minoségu, akkor a

pozitiv eredmény jelzi, hogy
nincs tovabbi tennival6. Veszte-
séges, €s/vagy nagyon hossza
tapvonal sokkal jobbnak mutatja
az antennat, mint az amilyen va-
l6jaban (joval kevesebb ér vissza
a visszavert teljesitménybol). A
4. abran egy Fritzel FBDX 506-0s
5 elemes antenna 10-15-20 m-en
mukodoé 3 elemes részének mé-
rése lathato.

Nemcsak a tobbelemes, tobb-
savos trapes (zarokoros) anten-
nakra vonatkozik, hogy a gyari
méretek egy adott magassagra és
adott frekvenciara igazak. Egyes
gyartok megadjak, hogy milyen
magassagra van az antenna meé-
retezve, ettol eltéré magassagok-
ra az elemhosszakat a mas fold-
kozelség miatt modositani kell.
Ugyancsak modositani  kell,
hogy ha nem savkozépre akarjuk
az antennat hangolni, mert
mondjuk preferaljuk a CW-t. J6
esetben a gyarto a sziikséges kor-
rekcios képleteket is megadja,
ha nem, akkor az marad, hogy
gyari méretekkel felrakjuk az an-
tennat, bemérjik, majd leszed-
juk és az elem méreteket a mérés
alapjan modositjuk. Itt a gyari
képleteket hasznaltam, az anten-
nat 30 m magasra és a CW savok-
ra atméretezve. Altalaban igaz,
hogy az ilyen antenna allohul-
lamaranya a legalsé savon a leg-
rosszabb, mert a két-két zarokor
ott hosszabbito induktivitasként
mukodik, igy a rezonancian az
impedancia messzebb van az 50
ohmtol. Ugyanakkor a legfels6
savban a legnagyobb a savszéles-
ség, hiszen a legbelso, legrovi-

450-Ohm Window Ladder Line Length- 100.000 fest
At load: 49.79 -] 74.8 ohms = 89.9 ohms, at -56.4 degrees
Ef Q=73

At 1500 W 4 c2
Unloaded Q 200 1000
Reactance 350.283 -249.156

RMS Vin: 273.86 V at 82.16 deg.

30.30 uH

RMS Vout: 1936.69 V at 0.00 deg.

Frequency: 1.84 MHz

[10hm.]
ns;
100k

1k,

4/2/2017 12001:52PM  Doublet Ladder 1.84 MHz Tuned
Load SWR = 8.38 *

1.5:1 SWR BW = 103.5 kHz (5.6%) and 2:1 SWR BW = 179.2 kHz (9.7%) il 5
Estimated power lost in tuner for 1500 W input: 68 W (0.2 dB = 4.5% lost)
Transmission-line loss = 0.19 dB. Total loss = 0.39 dB. Power into load = 1370.8 W
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debb dip6l relative vastagabb
cs6bdl van. Minél jobb az SWR,
annal nagyobb a (hasznos, lesu-
garzasra forditott) elnyelés — kék
gorbe — hiszen ott a legkisebb a
visszavert teljesitmény.

Sokkal nehezebb a helyzet
nem rezonans huzalantennak
esetében. A 5. abran a 2 x 42 m-
es doubletem meérése lathato,
amely kb. 400 ohmos, 30 m hosz-
szu tyaklétraval van az ad6szoba
ablakaig lehozva.

Szimmetrikus antenna/tapvo-
nal mérése esetén gondoskodni
kell arrol, hogy a VNA készulék
doboza foldfiiggetlen legyen.
Ezt vagy ugy érjuk el, hogy a jol
kiszigetelt dobozt BlueTooth
kapcsolat segitségével érjiuk el
(miniVNA Pro, vagy MetroV-
NA), vagy a taplalo hossza USB
kabelt egy megfelel6, nagymére-
td ferrit gytrtre tekercseljuk fel.
A mérés szerint véletlentl agy
adodott, hogy 3,5 MHz-re az an-
tenna tokéletes, csak egy szim-
metrizal6 Guanella arambalun
beiktatasa sziikséges. Az 1,8 MHz
kornyékén azonban rezonancia
nem mutatkozik, ide valami han-
golas kell majd. Mérjik meg az
antenna-tapvonal egytittest most
mar részletesebben, 1,84 MHz
kornyékén. A képet nem maso-
lom ide, a lényeg: 1,84 MHz-en
az antenna impedancidjanak va-
16s és képzetes részét keressuk,
ami Rs = 236,54 ohm és Xs =
750,63 ohmra adodik, tehat ers-
sen induktiv jellegii. Ezeket az ér-
tékeket kellene tehat csak valos
50 ohmra lehozni. Ehhez a TLW
program is hasznalhat6 (Trans-
mission Line for Windows, ARRL
Antenna Book), amelyet mar
részletesen ismertettem: [7]. A
mért impedancia értéket megad-
va a kovetkez6é eredményekhez
jutunk (6. abra).

Az abra teteje most nem fon-
tos, masra vonatkozik. Az abra
jobb oldalan alul lathat6 mért
(és itt megadott) impedanciat a
jelzett tekercs és kondenzator se-
gitségével 50 ohmra alakithat-
juk. A tekercsnek 53 W-ot kell
disszipalnia, a kondenzatornak
15 W-ot 1500 W teljesitmény ese-
tén. A kondin kialakul6 feszult-
ség (ez megy a tapvonalra) 3 kV-
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ra tehet6. Az igért savszélesség
az SWR 1:2 pontok kozott 180
kHz. Mindez nagyon szépen
hangzik, hiszen hangoléra akkor
sziilkség sem lesz, és elég egy be-
dugaszolhat6 LC modult készite-
ni, mondjuk bananhtvelyekkel.

El6kotortam a fiokbol az in-
duktivitasokat, amibol Osszerak-
tam 30 uH-t. Megfelel6 konden-
zatorom nem volt, de egy 2 x 500
pF-os Videoton forg6 egyik fegy-
verzete a mérés teljesitményén
megteszi. Beillesztés utan meg-
mértem, mi adodott (7. abra).

Hat az impedancia nem lett
50 ohm, hanem 73 ohm, igy az
SWR a rezonancian 1:1,45 lett.
Ez nem borzaszto, ennél rosz-
szabb becslés sose legyen, de
emiatt az SWR 1:2 pontok kozot-
ti savszélesség 1,874 — 1,815 =
0,059 MHz, azaz csak 60 kHz-re
adodott. Egy TCVR automata
hangol6ja rendszerint 1:3 allo-
hullam aranyt is le tud hangolni,
baj nélkiil, ezzel a savszélesség is
mar megfelel6 lesz. Mivel az ado
altal latott hangolotag az egyik
laban se ad foldet, ide is sziikség
lesz az 1:1 attételd levalaszto Gu-
anella arambalunra. A rezonan-
cia azt jelenti. hogy az impedan-
cia reaktiv tagja nullava valik, az
abran a 3. markernél ez majd-
nem teljesil: 2,2 ohm.

Ez az eljaras egy Gjfajta megko-
zelitésre ad alkalmat, fixen tele-
pitett antennak esetére. Egy, az
adott savra dugaszolhatora kike-
pezett LC tag segitségével anten-
nankat tyaklétrajaval egytitt arra
a savkozépre rezonanciara hoz-
hatjuk, és a tobbit akkor mar ra-
bizhatjuk késztilékiink automata
hangol6jara, amely egyébként
extrém SWR értékekkel rendsze-
rint nem bir el. A huzalanten-
nank igy konnyen tobbsavosra
alakithato: ezt a doubletet hasz-
naltam 160 m...10 m kozott vagy
két évig, amig az elpusztult forga-
tot és a beamet potoltam. Ez a
modszer koaxkabelekre nem
miukodik, azok vesztesége rossz
SWR-re mar joval magasabb. Az
ado felé mutatott kedvez6 SWR a
tapvonalon mar nem igaz, ott
mar az eredeti nagy érték él, ami
veszteséges tapvonallal mar nem
elfogadhato.

Tapvonalak ellendrzése

Az antenna helyére emelése elott
tanacsos minden mérhet6 darab-
jat elozetesen ellendrizni. Ezzel
felesleges munkat sporolhatunk
meg. Az FTDX 506 6t elemén 10
db trap ul, egyenként két rezgo-
korrel. Az illet6 trapet atvitelre
(S21-re) vizsgalva a két rezonan-
ciat latnunk kell (8. abra).

Ez egy WARC-os trap, itt 18 és
25 MHz korul kellene rezonan-
ciat latni. Nem pontosan ott van,
majd a csoveket radugva alakul
ki a végs6 helyzet. Az mindene-
setre biztosan latszik, hogy két
markans rezonans frekvencia lat-
szik, ahol az ateresztési csillapi-
tas a maximalis: 1d. 1. és 3. mar-
kerek, -46 és -40 dB.

Nem art, ha koaxialis meg
egyéb tapkabeleinket is ellen-
orizzuk felhasznalas elott. Hihe-
tink a gyartoknak, de jobb a tu-
lajdonsagokrol meérésekkel is
meggy6z6dni. A VNWA rendel-
kezik TDR (Time Domain Ref-
lection) szamitassal, amihez
gyors Fourier transzformaciot
kell végeznie tudni. Ez persze
nem a késziilékben, hanem a ki-
szolgal6o szoftverben torténik.
Azonban erre egyszeri VNA-k
esetén nincs szuikség, ha (isme-
retlen vagy ismerds) koaxunk
hullamimpedanciajat mérve sze-
retnénk latni. Mar taldlkoztam
sMilitary Grade Wonderful”
RGH8 koax felirattal, ahol a tobb
eres bels6 ér egy helyen hurok-
szerlien meg volt vetulve, és egé-
szen Kkis teljesitményen atégett.
Mar a felirat is gyanut kelthetett
volna. Koaxialis kabeleinket
aranylag egyszerti megmeérnunk,
mert ezt feltekercselt allapotban
is el tudjuk végezni. Megprobal-
tam 450 ohmos szalagkabelt is
feltekercselve kimérni, de ez
nem sikerult. Tyaklétrak eseté-
ben az a szabaly, hogy legalabb a
vezetok tavolsaganak a duplajara
ne legyen vezet6 fémtargy a létra
kozelében, és ez feltekercselve
nyilvan nem igaz. Amugy ilyen
tapvonalakat hegyes szogben
megtorni sem szabad. Ezeket
ugy mérhetjik, hogy magas
emeletrol horgaszbottal (vagy
massal) eltartva lelogatjuk, gy,
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hogy mind a két végéhez mérés
kozben hozzaférjiunk.

A TDR hijan a méréskor ne-
gyedhullamu tapvonal tulajdon-
sagait hasznaljuk itt ki. A ne-
gyedhullamnak megfelel6
(elektromos!) hosszon az alabbi
egyenloség teljesul:

\ Zchki

Szereljuk fel kabelink mindkét
végét csatlakozoval. Az egyiket
tegyuk a VNA ,DUT?” jelti beme-
netére, a masikat hagyjuk szaba-
don. Keressuk meg azt a frek-
venciat, amin kabelink éppen
lambda-negyed. Ehhez egy becs-
lésre van szukség. Ha agy tud-
juk, hogy kabeltink kb. 30 m, ak-
kor ha polietilén a dielektrikum
(legtobbszor az), akkor elektro-
mosan hossza csak 20 m, hiszen
a roviduilési tényezo polietilén
esetében 0,66. Ugye tudjuk,
hogy ha lambda (hullamhossz)
20 m, akkor a frekvencia kb. 15
MHz:z. Ez a fénysebességbdl jon
ki (300 000 km/s). Ha nem
lambdahoz, hanem a lambda-
negyedhez tartozo frekvenciat
keressuk, akkor az az el6z0 ne-
gyedrésze, tehat kb. 3,75 MHz.
Allitsuk ilyenkor VNA-nk mérés-
hatarait mondjuk 2 MHz és 5
MHz kozé. A fenti képlet sze-
rint, ha az egyik végén végtelen
az impedancia, akkor a lambda-
negyedes impedancia trafo a
masik végén rovidzart ad. Keres-
stk meg azt a frekvenciat, ahol
az impedancia minimalis. Ezzel
megvan az a frekvencia, ame-
lyen a kabeltunk az elektromos
hullamhossz negyede, és ha
most pontosan megmeérjuk a ka-
bel fizikai hosszat, kiszamithat-
juk a pontos rovidiilési tényezot
is. Ha a polietilén habositott, ak-
kor ez valahol 0,66 (polietilén)
és 1,0 (levegd) kozott lesz. To-
mor teflon esetén 0,695 ez az ér-
ték. Tegylink a minimalis impe-
dancia frekvenciajara most egy
markert.

Ezutan zarjuk le tapvonalunk
eddig nyitott végét valamiféle el-
lenallassal, amelynek értéke
nem tér durvan el a becstlt hul-
lamimpedanciatol. Koax esetén
barmi lehet mondjuk 33 és 100

Z

tapvonal —
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ohm kozott: legyen mondjuk
100 ohm. Egy Gjabb mérés soran
kapunk egy ellenallas értéket
(1Z1) a DUT-on a marker altal
bejelolt frekvencian. Ezt az érté-
ket Osszeszorozzuk a lezaro6 el-
lenallas értékével, és az ered-
ménybdl gyokot vonva megkap-
juk a koax hullamimpedancia-
jat. Legyen a mért érték mond-
juk 25 ohm. A képlet alapjan te-
hat ezt kapjuk:

Ztépvonal =\ ZbeZki =
V25-100 = 50 ohm

Elleno6rzésképpen zarjuk most le
a koaxunk eddig 100 ohmmal le-
zart végét ezzel az 50 ohmmal.
Széles frekvencia tartomanyban
1:1-es SWR-t és 50 ohmos impe-
danciat kell mérjunk. Ezzel a
modszerrel felfedezhetjik, ha a
koax netan 75 ohmos (TV kabel)
vagy akar 93 ohmos (régi Ether-
net koaxok). Azt, hogy milyen
hosszasagu koaxot tudunk igy
megmérni, a VNA frekvencia tar-
tomanyatol figg. Ha az mondjuk
1...180 MHz, akkor 1 MHz-en a
lambda-negyed 300/4=75 méter
(polietilén rovidiléssel: 75 x
0,66 = 49,5 m), mig 180 MHz-en
0,417 m (rovidiiléssel: 0.275 m).
Tehat rahagyassal 40 m és 30 cm
kozott barmilyen koax hosszat
mérni tudunk.

Ha koaxunk épp 50 ohmos
(mar miért ne lenne az?), akkor
direktben megmérhetjik a frek-
venciafiiggo veszteségét is, az al-
talunk beallitott frekvenciak ko-
zott, dB-ben atvitel (S21) tizem-
modban.

Ugyanez megismételheto szim-
metrikus tapvonalak esetére is,
csak ott nem lehet a mérést felte-
kercselt, hanem csak kiegyenesi-
tett és szabadon fiiggé tyuklétra-
ra elvégezni.

Antenna illesztések, balunok
vizsgalata

Mondjak hogy j6 antenna kell,
nem hangol6. Ez a relative na-
gyobb veszteségti koaxokra igaz,
mert ott tobbet art a magas SWR,
de akkor meg att6l j6 az anten-
na, hogy valahol a talppontjaban
odafent van egy jo6 hangolo: egy

jo illesztés. (Ugyanis 50 ohmos,
aszimmetrikus antenna énmaga-
ban nem létezik: illeszteni kell.)
Az ad6ban, ado mellett 1év6 han-
gol6 mar nem valtoztathat a ka-
bel-antenna-egytittes SWR-jén,
veszteségein, mindossze az ado
szamara biztosit jo lezarast. Ezt a
csoves végfokok Pi sziir6s (Col-
lins) kimenete régen nagyjabol
majd mindig el tudta intézni. Az
ado melletti hangolok tulajdon-
képpen ezt potoljak.

Antenna talpponti méréseket
a legjobb BlueTooth-os VNA-
kkal végezni. A talppontra fel-
fogatva a VNA-t, tavolabbrol is
elvégezhetjuk a valos és képze-
tes impedancia értékek méré-
sét, majd akar az el6bb bemuta-
tott TLW programmal is kisza-
mithatjuk: mit kell az antenna
talppontjaba tegytunk, hogy a
folérkezo koax a végén mar kel-
lemes 50 ohmot lasson. Dip6-
lok esetében — ha a koax nem
tal hosszu és kicsi a vesztesége —
elég egy szimmetrizalé balunt
feltenni, hogy a kopeny ne su-
garozzon nagyon. J6, ha nem
altatjuk magunkat: a dipdl re-
zonancian kb. 62 ohm, ez leg-
alabb SWR 1:1,2 kell legyen az
50 ohmos koaxra. Aki ett6l job-
bat mér, annak vagy hosszua és
veszteséges a koax-a (csak kevés
visszaver6dott jel ér vissza),
vagy kis teljesitményen mérve
nem nyit ki rendesen a ,vissza”
ag mérodiodaja.

A balunok (BALanced-UNba-
lanced) mérése nehéz, mert
ezek igazi négypolusok, és csak
az egyik labuk fold (ahova a ko-
ax kopeny jut). Ezeket S21 (atvi-
tel) modban csak ugy tudjuk
mérni, ha két azonosat a szim-
metrikus oldalaval szembefordi-
tunk, 0sszekotunk, és a két koax-
0s Vég egy-egy pontja mar egya-
rant fold (ahova a koax kopeny
jut), tehat a szokasos moédon ha-
rompolust tudhatunk mérni.

Ha csak egy darab van, ez az ut
nem jarhato. Ekkor lezarjuk a
balun kimenetét az altala vart
optimalis lezarassal (50 ohm 1:1-
es, 200 ohm 4:1-es balun ese-
tén), és a bemenetét kétpolus-

ként mérve 50 ohmot kell kap-
junk jo SWR mellett. Ez tortént
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most egy 1:1-es autotrafos ferrit-
gyurus balun esetében, ami ugye
trifilarisan van megtekerve, és az
aszimmetrikus 50 ohmb0dl szim-
metrikusat csinal. A kimenetére
induktivitas-szegény 50 ohm ke-
rult, és a bemenetére a 9. abran
lathat6 eredményt kaptam.

A balun azt igérte, hogy 1 és
50 MHz kozott mikodik, 1500 W
pep-el, ha az SWR jobb mint 1:2.
Megfelel6 lezarassal ez sokkal
jobb: 1,8 MHz: SWR 1:1,07 és 50
MHz: 1:1,33 (28 MHz: SWR
1:1,14). Mivel ez a joszag RH be-
amekhoz késziilt, speckojat igen
jol tudja — legalabb is, ami az il-
lesztést illeti.

Nagyon fontos, hogy a jo il-
lesztést az antenna betaplalasi
pontjaban probaljuk kialakitani,
mert akkor a koax vesztesége és
sugarzasa (RFI) egyarant kicsi
lesz. Es amelyik koax a hossza
mentén nem sugaroz, az a haz
zajai irant is érzéketlenné valik
(ugyanis ez az ,atvitel” is termé-
szetesen kétiranya).

Splitterek, eloszték

Nem csak az ara miatt kényel-
metlen 3-5 hosszu koaxot elvinni
az antennakig, van Ggy, hogy a
hazban-kertben sincs hely sok
kabelnek. Rovidhullamon relés
elosztot hasznalunk, amelyet a
koaxon érkez6é egyenfeszulség
vezérel, hogy melyik antennat
kosse a koaxra. Ez nagy teljesit-
ményen is megfelel6 atvitelt biz-

tosit, noha egyidejtleg csak egy

antenna és egy ado mukodhet.

A magasabb frekvenciakon a
savok relative messzebb vannak
egymastol, ez lehetové teszi re-
l1ék helyett szlir6k alkalmazasat.
Az altalam vizsgalt eloszto (trip-
lexer) a (k6z6s) bemenetére 3
szuré6t illeszt, egy alulatereszt6t
800 Wpep-re (1,6...60 MHz),
egy savszir6t 800 Wpep-re
(110...170 MHz), és egy felulate-
resztot 500 Wpep-re (300...950
MHz). Az atviteli veszteségek
rendre: 0,15-0,2-0,25 dB, az
egyes agak kozotti csillapitas
jobb mint 50 dB, és az SWR
jobb, mint 1:1,2. Két ilyen szlir6t
szembekapcsolva, az egy szal
koaxot a k6zos csatlakozok kozé
kotve, mindkét végen 3-3 szabad
agat kapunk, az adészobaba ha-
rom készuléket, a masik végén
harom antennat kothetiink ra.
Nekem ilyen vagyam nem volt,
de van egy 3 savos vertikalom
(50-144-435 MHz), és erre ku-
16nb6z6 adovevoket kivantam
kotni. A szimultan Gzem nem
volt igény.

A kalibralas utan a mérés a
kovetkezoképpen tortént: a ko-
z06s csatlakozora kotottem a
DUT-ot, és a masik oldalon hol
az egyik, hol a masik, hol a har-
madik agat kotottem a DET-re,
és a masik kett6t 50 ohmmal le-
zartam. A VNWA tud tébb mé-
rést is memoriaba menteni, igy
egy grafikonra harom mérés
eredménye is kirajzolhat6. Ez
lathato a 10. abran. A kék gorbe
az b6 MHz, a fekete a 144 MHz,

a piros a 435 MHz kimenetek at-
vitelét mutatja, és a markerek
pontos értékeit mutat6 tablazat
is ezeket a szineket hasznalja. Az
eredmények a speckonal kicsit
gyengébbek. Az atviteli csillapi-
tas rendre 0,26-0,39-0,37 dB,
ami nagy teljesitményeken a ho-
fejlodés miatt aggaszto lehet, de
ezeken a savokon csak 20-50 W
lesz, igy ez még viselhet6. Az 50
dB elnyomas 56 MHz és 144
MHz kozott egyik iranyban csak
-38 dB, a masikra -41 dB, a 435
MHz-es izolaci6 rendben van:
64 illetve 58 dB. A 11. abran lat-
hat6 SWR is egy kicsit necces, az
als6 két savon az 50 ohmos mu-
terhelést az 1:1,2 SWR-nél picit
magasabbal latjuk. Az SWR és
impedancia kétpolus méréssel
torténik (S11), mind a harom
kimenetet egyforman 50 ohm-
mal lezarva.

A mért eredmények — ha nem
is olyan jok, mint a specko —
azért nem rosszak, és a puding
probaja az evés. 50 és 144 MHz-
re vannak Yagi-antennaim is:
Ossze lehet vetni a vett jelszinte-
ket a vertikallal. A vertikal
amugy is csak arra valé nalam,
hogy az ellenallomas hivojele
elejének sikeres vétele utan mar
rajohessen az operator, hogy
merre kell forogni.

Tanulsagok
A lényeg az, hogy jol lathato: egy

allomas felépitése és kistafirozasa
soran a VNA egy nagyon sokolda-
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A Reményi Istvan Radiéamator Alapitvany kozleményei

Palyazati felhivas

Immaron 22. éve hirdetink nyilvanos palyazatot az
Alapitvany alapit6é okirata IV. pontja szerint a 11-14.
életév kozotti, magyar anyanyelvl tanuloknak, illetve
azoknak, akik az idén fejezték be a VIII. osztalyt. Pa-
lyazatunk célja a fizika, az elektrotechnika, a radiofor-
galmi ismeretek és a morzejelek adasa-vétele képzési
targyakban kimagasl6 eredményt eléré tanulok ta-
mogatasa.

A palyazatnak tartalmazni kell a kérelmez6 nevét, ci-
mét, elengedhetetlen melléklete (masolatban) az is-
kolai bizonyitvany els6 oldala az iskola és a palyazo
adataival, valamint az évzar6 oldala a tanulmanyi ér-
demjegyeivel. A morzejelek adasa-vétele készség ver-
senyoklevél és/vagy versenyjegyz6konyv masolataval
igazolhat6. Els6 palyazat alkalmaval klubverseny jegy-
z6konyv is elfogadott, a klub elndke hitelesitésével.
(Az alapitvanyi alapit6 okirat teljes szovege olvashato
a Radiotechnika 1996/2. és a Hobby Elektronika 1996/3.
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szamaban. A névado alapito élettorténete itt olvasha-
t6: www.radiovilag.hu/ Irira.htm)

A palyazat bekiildési hatarideje: 2017. szeptember 01.
(postabélyegzd kelte), a képvisel6 cimére: Regaly
Gyula, 1123 Budapest, Csorsz u. 9. fsz. 7/a.

Kedves sziil6k, tanarok és radidamatorok, kérjuk, se-
gitsék a palyazokat kérelmiik 6sszeallitaisaban! Radio6-
amat6rok, barataink! Varjuk szives tamogatastokat
Wlassits Nandor HAS8QC ,Révidhullamok 1934 -
1945”7 c. Gijabb radiotorténeti munkaja kiadasahoz.

Bankszamlank:

Reményi Istvan Radiéamatér Alapitvany
OTP Bank Rt. 11708001 - 20396990

Budapest 2017. 07. 01.
Regaly Gyula, HASHU
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AZ RT VERSENYNAPTARA
jalius 1. RAC Canada Day Contest
00-23.59 CW-SSB
1-2. Venezuelan Ind.
Day Contest
00-23.59 CW-SSB-PSK
1-2. Marconi Memorial
HF Contest
14-14 CW
1. URH OB
08-09 SSB, FM
URH OB
09-10 CW
URH OB
10-11 MIXED
1-2. DL-DX RTTY
11-10.59 RTTY
1-2. HA V/U/SHF
14-13.59 CW-SSB
YO-V/UHF
14-14 CW-PH
3. CQ-Bp. URH VIIL.
16-18 CW-PH
8-9. TARU HF World Ch.
12-12 CW-SSB
CQ WW VHF Contest
18-21 CW-PH
15. Kitelepiil6 Nap
00-24 MEZ CW,
SSB, DIGI
DMC RTTY Contest
12-12RTTY
16. URH-MARATHON
07-12 CW-PH
RSGB IOTA
12-12 CW-SSB

15-16.

15-16.

29-30.

JASTA
0024 SSTV
5-6. Alpok—Adria
07-15 CW-PH
5. European HF Ch.
12-23.59 CW-SSB
7. CQ-Bp. URH VIIL
16-18 CW-PH
WAEDC CW
00-23.59 CW
19. SARTG WW
00-08 RTTY
SARTG WW
1624 RTTY
20. SARTG WW
08-16 RTTZ
20. URH-MARATHON
07-12 CW-PH
YO-DX HF
12-11.59 CW-SSB
217. SARL HF CW
14-16 CW

aug. 1-31.

VHF

12-13.

26-27.

AA-DX SSB

0024 SSB

2. Wake-Up! QRP Sprint
06-08 CW

2. LZ-Open SES Contest
08-12 CW

2. AGCW Straight Key Party
13-16 CW

2-3. TARU Region 1 VHF
14-14 CW-PH

4. CQ-Bp. URH IX.

16-18 CW-PH

szept.  2-3.

Id6pontok UT-ban

RADIOTECHNIKA 2017/7-8.

Hajdu QTC: jilius 17-én és augusztus 21-én 20
h-t6] MEZ-ben, a HG6RVA ill. HGORVA atjat-
szokon.

Az idépontokat szerkeszt&ségiinkkel a rendezdk
kozolték. Az esetleges valtozasokért nem valla-
lunk felelGsséget!

Miskolci borze: minden hénap elsé szombatjdn,
Andrissy u. 15.

Budapesti taldlkozé és borze: julius 22-én,
szombaton €s augusztus 27-én vasdrnap a radio-
gytjtékkel egyiitt. Cim: BMSZC Puskas Tiva-
dar Tavkozlési Technikum Infokommunikdciés
Szakgimndziuma, Bp.1097 Gyili ut 22. Inf6:
www.haSkhc.hu.

42. Ham Radio Nemzetkozi Kidllitds, Fried-
richshafen: 1j idGpontban, jilius 14. és 16. ko-
zott paratlanul gazdag szakmai programokkal
var mindenkit a Bodensee partjan!

XXIII. Dél kelet-hatdr menti Nemzetkozi Radios
Taldlkozo, Maké: jilius 8. helyszine a ,,Baustu-
dium” Kft.” makéi tanmihelye, Aradi ut 130.
Szolnoki Radios Taldlkozo: jalius 28-30. kozott,
a tiszaligeti kempingben.

Borddnyi Radiéamator Taldlkozé: Bordany, Fa-
luhdz, augusztus 4-6-ig, szervezé HA8DU, Ki-
sapdti Péter, e-mail: ha8du@pro.hu. Egri Rd-
dios Taldlkozé augusztus 11-13. az Apollé
sportrepiilStéren, infé: radiotopnet@ gmail.com.
Szarvasi Radioamator Taldlkozo: augusztus 28-
t6l szeptember 3-ig, Erzsébet liget, Ifjisagi Tabor,
szervez6: HG8YKO, Gabor, 06 30-913-3020.

DX és egyéb hirek

— OE17ATOM alkalmi allomdst hallhattunk
dprilis 21-22-€én, a Zwentendorfban felépitett, de
soha iizembe nem helyezett atomerémi
szinhelyér6l. 1977-ben fejez6dott be az erdmi
felépitése, melynek megnyitdsat egy korabeli
népszavazds megtiltotta. QSL via bureau.

— Svijc védbszentje, patréndja, Fliiei Szent Mik-
16s remete sziiletésének 600. évforduldja alkal-
mabol HB60ONVF hivojeld specidlis dllomds
forgalmaz ez év végéig. QSL via HBOJOE.

— KV1J ismét hallhaté a Miquelon-szigetrdl
FP/KV1J (NA-032) hivgjellel, julius 4. és 18.
kozott, részt vesz az IARU Vildgbajnoksagon,
valamint a CQ WW VHF versenyen, ez utébbin
csak 6 méteren indul. QSL via home call.

— SC90SM hivéjelt alkalmi allomds forgalmaz
ez év végéig Motala telepiilésr6l, emlékezve az
1927-ben megnyitott hosszihullimi misorszé-
r6 dllomds megnyitdsdnak 90. évforduléjara,
amely egészen 1962-ig Eurdpa legjelentSsebb
misorszord allomdsaként mikodott. QSL via
SMSELV.

—Leo, YCOMLL tjra aktiv lesz a Flores-sziget-
6l (OC-151), julius 21. és 24. kozott, elsésor-
ban 21 MHz SSB, de terjedéstdl fiiggden 14, ill.
7 MHz-en is forgalmaz. QSL via MOOXO.

— Max, 1Z2ZTQ mar méjus 1-tdl ,,vakaciozik”,
nem akdrmilyen IOTA csemegék kozelében,
Y2K vitorlds yachtja fedélzetérdl, FO/IZ2ZTQ
hivéjellel, egészen jilius 31-ig. Az aktivitds 40,
30, 20, 17 és 15 méteren zajlik, SSB, PSK,
RTTY és JT65 iizemmodokban. (A JT65 na-
gyon keskeny sdvszélességi jellel operal, Ezal-
tal a vételi hatdrdhoz képest 10-15 dB-lel gyen-
2€bb jel/zaj viszonyndl is vehetd. Ezért a JT65
igen alkalmas troposzférikus visszaverddés és
EME Iétesitésére.) Az expedici6 ttvonala érinti
a Fatu-, Hiva-szigeteket, (Marquesas-szigetek,

0C-027), a Francia-Polinéziai szigetcsoporthoz
tartozé Rangiroa-szigetet (OC-066), Bora-Bora
szigetet (OC-067) €s Tahiti-szigetet (OC-046).
QSL via IZ2LSP.

— Hat operdtorbél ll6 orosz csapat julius 5. és
13. kozott az Oroszorszaghoz tartozé Parancs-
nok- vagy Komandor-szigetekrdl (AS-039) ra-
didzik, RIOZ hivéjellel. A szigetcsoport a (90 ki-
lométer hosszu, 24 kilométer széles), (55 kilo-
méter hosszi és 5 kilométer széles), valamint 15
kisebb szigetbdl és szikldbdl tevédik Ossze. A
forgalmazést a Bering-, valamint a Mednij-szige-
tekr6l tervezik. Tovabbi info a www.ri0z.com/en
oldalrol.

— Tombol a nydr, radiézni is inkdbb a szabadban
kellemes, igy vélekednek nyilvan az orosz radio-
amatGrok is, akik az elsé természetvédelmi teriile-
tik centendriumat iinnepelve R100FNR és
R2017F specidlis hivojeleket haszndlva radiéznak
majus 1. és julius 31. kozott. QSL via bureau.

Diplomahirek

Svdjc véddszentje Diploma

600 éve sziiletett Svdjc, véddszentje, Obwalden
kanton patrénusa, Fliiei Szent Miklés remete. A
jeles alkalombdl a svdjci USKA Radiéamatdr
Szovetség egy impozans diplomat adott ki. A
diplomat a vildg valamennyi engedéllyel rendel-
kez6 radiGamatdre megszerezheti. Az dsszekot-
tetések 2017. janudr 1. és december 31. kozott
érvényesek. Az Osszekottetések valamennyi HF
ill. VHF sdvon érvényesek, CW, fénia és digita-
lis iizemmodokban. A diploma megszerzéséhez
600 pont sziikséges. A HB60ONVF dllomas 400
pontot ér. A tobbi 200 pont az aldbbi QSO-kbdl
tevidik Ossze: 5 QSO létesitése a HBOHQ allo-
madssal a 2017. évi IARU HF Vildgbajnoksag
alatt, minden QSO 10 pont. Az Obwalden kan-
tonb6l dolgozé SOTA dllomdsokkal létesitett
osszekottetések 20 pontot érnek. Tovabbi infd a
www.sota.org.uk oldalon. A diplomakérelmeket
2018. junius 30-ig kell a HB60ONVF@uska.ch
cimre elkiildeni. A QSO-k fel lesznek toltve a
LoTW-re.

Versenyeredmények

2017. évi HST Orszdgos Bajnoksdg, Siéfok-
Szabadifiird6, dprilis 28-30. A kozelgd 14.
IARU HST Vildgbajnoksdg jegyében megren-
dezett orszdgos bajnoksdgon az aldbbi ered-
mények sziilettek:

Gyermek lany kat.: 1. Csizmadia Rendta
HG3072, 2. Fejes Rebeka Fléra HG3072. Gyer-
mek fid kat.: 1. Gélfy Csaba HG3070. Serdiilé
lany kat.: 1. Toth Nora HG3063. Serdiil§ fiu
kat.: 1. Biiza Tamds HG3064, 2. Nagy Robert
HG3071. Ifjusagi lany kat.: 1. Szekrényesi Gréta
HG3044, 2. Farkas Nikolett HG3048. Ifjusagi
fid kat.: 1. Varré Tamas HA8RT, 2. Steinbacher
Ddvid HG3040. N6i kat.: 1. Surmanné Gor-
jandcz Eva HA3FRE. Férfi kat.:1. Provics Fe-
renc HA8KW, 2. Molnar Léna HAGAA, 3.
Dudds Csaba HA7WEK. OL kat.: 1. Csdszar
Valéria HA3FO, 2. Kiss Andrea HA7YB, 3.
Varga Moénika HA3KM. OB kat.: 1. Weisz Las-
z16 HA3NU, 2. Ferencz J6zsef HA30U, 3. May-
er Gyorgy HA3FL. VL kat.: 1. Lendvai Klara
HAS5SBA, 2. Turjanyi Jozsefné HA3GQ, 3.
Németh Gyorgyné HASFQ. VB kat.: 1. Lakatos
Ldszl6 HAS0L, 2. Turjanyi Jozsef HA3G]J, 3.
Molndr Sandor HA7UL

Lendvai Klara HA5BA
ha5ba@kispest.hu
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A HAM-bazar kinalata

Tajékoztato lista, aktualis kinadlatunk a www.radiovilag.hu honlapunkon.

AFA-s arak! Az arvaltozas jogat fenntartjuk!

ELEKTRONCSOVEK, FOGLALATOK

2A3, 300B foglalat, keramia
Anodsapka, keramia 807, 6146B-hez
Anodsapka, keramia
811, 813, 572B, 0S125/2000-hez
Anodsapka PL509-hez, keramia
Euro5 foglalat, keramia
Magnoval foglalat, keramia (PL509-hez)
Német (G10A) foglalat, bakelit
Noval foglalat, keramia, nem nyakba
Miniatir foglalat, keramia
Oktal foglalat, keramia huzalozott
Oktal foglalat, keramia nyakba
0851, 6SZ33SZ foglalat, bakelit
0851, 6SZ33SZ foglalat, keramia
08125/2000 keramia foglalat+ keramia anédsapka
Rimlock foglalat, keramia
UX® foglalat, keramia (310A, 2A5, 6C6)
4S040T-hez, stb. Giant (ASA, A5-19) keramia fogl.
1L4
1P24B-V (mini drétlabi RF-pentdda)
1R5T
1S5T
1T4T
1ZS24B (mini drétlabu RF-pentoda)
384T
3v4
4P1L
5C48Z
574G
5U4GB
6080 (RCA v. GE)
6A8G
6AC7 (US Army RCA 1945 febr. orig)
BAK5W (=5654\W, Siemens)
6AK6
6AL5 v. 6H2P
6AQ5 (EL90)
6AQ5 parba valogatva (2 db)
6AT6
6AV6
6BA6
6BH6 (RCA)
6BJ6 (BRIMAR)
6C5SZ (6X5)
6CD6 (RSD)
6E5P
6F6SZ
6F12P
6H2P (BAL5, EAA91)
6H6SZ
6K7G
6L6G vagy 6P3SZ
6L6GC par Rendelésre!
6L6GC quartett Rendelésre!
6P3SZE extra hosszU élettartamu 6L6G
6L6G vagy 6P3SZ parba valogatva! (2 db)
6P1P (sugartetroda)
6P3SZE extra élettartamt 6L6G, parba val.! (2 db)
6P3SZE quartett (4 db)
6N1P
6N2P (orosz ECC83; 6,3 V flitéssel)

6N6P (=E182CC)

6N8SZ (= 6SN7)

6N9SZ (= 6SL7)

6N13SZ (=6080) kettdstrioda, HIFI-véafokba
6SN7GT

6SZ33SZ (trioda, OTL HIFI-be)
6X4

6ZS1P (=6AK5)

6ZS9P (E180F)

10281282

12AT7

12AT6

12AX7

12BA6

12BE6

2900 Ft
690 Ft

890 Ft

490 Ft
1600 Ft
1100 Ft

990 Ft

790 Ft

790 Ft

990 Ft

990 Ft
1200 Ft
1900 Ft
3400 Ft

790 Ft
1100 Ft
4900 Ft
1990 Ft

890 Ft
1990 Ft
1990 Ft
1990 Ft

890 Ft
1990 Ft
1990 Ft
1500 Ft
3990 Ft
5990 Ft
6490 Ft
8900 Ft
2900 Ft
10000 Ft
4900 Ft
1500 Ft

490 Ft
2900 Ft
6000 Ft

990 Ft
2900 Ft
1500 Ft
1600 Ft
1200 Ft

990 Ft
4200 Ft
3900 Ft
3900 Ft
1500 Ft

490 Ft

350 Ft
1500 Ft
5500 Ft
16500 Ft
32990 Ft
6000 Ft
12500 Ft
1900 Ft
14000 Ft
25000 Ft
1900 Ft
1900 Ft
1500 Ft
2500 Ft
4900 Ft
3990 Ft
4900 Ft
5500 Ft
7900 Ft
2990 Ft

890 Ft
2200 Ft
5900 Ft
4590 Ft

990 Ft
4900 Ft

990 Ft

990 Ft

128G7

85A2

90C1 (=Str90/40)

108C1

150C2 vagy STr150/30
807 parba valogatva (2 db)
811A parba valogatva (2 db) Rendelésre!
8737/5894B (Amperex, = QQE06/40)
ACH1

AK1 (Euro-7)

AZ4

AZ21

CV2127 (Mullard)

DLL101

DY86

E80CC

E81L

E81H

E83F

E88CC (JJ)

E130L

E130L parba valogatva! (1 par)
E180F

E236L parba vélogatva! Siemens (1 par)
E280F(Siemens)

EABC80

EAF42

EAF801

EBC41

EBF80

EBF89

PL508

EBL21

EC80

EC360

ECC40

ECC81 (= 12AT7)

ECC82

ECC83 (JJ)

ECC85

ECC803S

ECC91 (Siemens, 6J6)
ECC832 (1/2 ECC83 + 1/2 ECC82)
ECC960 (=E90CC)

ECF80

ECH3

ECH4

ECH21

ECH42

ECH81

ECH84

ECL80

ECL82

ECL85 (6F5P)

ECL86

EF22

EF40

EF42

EF50 (HALTRON)
EF80

EF83 (Philips)

EF86

EF89

EF91 (6AMS6)

EF183

EF184

EL34 parba valogatva (2 db)
EL34 quartettbe valogatva (4 db)
EL81 (Mullard)

EL84 vagy 6P14P-EV

EL84 vagy 6P14P-EV (parba vélogatva, 1 par)

EL84 quartettbe valogatva (4 db)
EL504

EL504 parba valogatva! (2 db)
EL504 2 parba valogatval (4 db)
EL508 (Philips)

EL803S (TFK)

EM80 vagy 6E1P

1500
990
990
990

1490

10990
24990
4900

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

4900 FT

3300
4100
3900
3600
2100

290
4900
2000

490
2200
5200
5500
9900
2900
8900
4900
2900
1600
2900
2200
2200
2200
4400
4400

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

2200FT

7900
3900
4590
4290
3900
2900
5900
1900
4990
2200
2900

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

3900FT
3900 FT
3600 FT

1600
2200
250
1500
3900
3500
4900
1200
3900
1200
2900
890
3400
1200
3200
1000
1200
890
890
12990
25990
3000
4500
9100
18200
3000
6900

10900

4900
4900
4500

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
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EM84 4000 Ft
EY86 590 Ft
EZ4 3400 Ft
EZ40 3400 Ft
EZ80 4900 Ft
EZ81 5490 Ft
Gl15B 1900 Ft
GSz24B 4900 Ft
GU19-1 (GU50 foglalatu) 3900 Ft
GU29 2900 Ft
GU32B 2500 Ft
GU43B 100 MHz/1,6 kKW RF) 14900 Ft
GU50 1990 Ft
GU50 bontott 990 Ft
GUS50 parba valogatva (2 db) 4600 Ft
GU50 quartettbe valogatva (4 db) 9000 Ft
GU81M 9900 Ft
KT66 parba valogatva (2db) Rendelésre! 26990 Ft
KT66 quartettben (4db) Rendelésre! 53990 Ft
KT88 parba vélogatva (2db) Rendelésre! 29990 Ft
KT88 quartettben (4db) Rendelésre! 59990 Ft
0851 6000 Ft
PCC84 890 Ft
PCF80 590 Ft
PCF82 590 Ft
PCF200 590 Ft
PCF201 590 Ft
PCF801 590 Ft
PCF802 590 Ft
PCL81 990 Ft
PCL84 (Siemens) 990 Ft
PCL84 (Siemens) 100db 19000 Ft
PFL200 1200 Ft
PL36 1900 Ft
PL81 990 Ft
PL82 590 Ft
PL500 2000 Ft
PL504 2100 Ft
PL509 3800 Ft
PL509 parba valogatval (2 db) 7900 Ft
PY82 2900 Ft
PY83 2900 Ft
PY88 590 Ft
PV200/1000 3200 Ft
QEL1/150 (150 MHz/370 W RF) 5900 Ft
QQE02/5 1900 Ft
QQE03/12 v. GU17 2000 Ft
QQE06/40 2900 Ft
RE025XA 5900 Ft
UABCB80 2200 Ft
UAF42 990 Ft
UBC81 1200 Ft
UBF89 1400 Ft
UBL21 4400 Ft
UCH42 1200 Ft
UF21 1400 Ft
UF41 890 Ft
uL41 4500 Ft
UM80 3900 Ft
UYIN 1900 Ft
uy22 1900 Ft
VR150 1490 Ft
IV17 1 dig. fluoreszcens alfanumerikus kijelz6csé 2900 Ft
FELVEZETOK
Diodak
1D507A (Ge, 20 V/20 mA) 5db 100 Ft
1JK30 (Si, 3 kV/20 mA/55 ns) 3db 100 Ft
1N973 (33 V/0,5 W zener) 10db 100 Ft
1N4006 (800 V/1 A) 24db 100 Ft
1N4007 (1000 V/1 A) 20db 100 Ft
1N4148 (univ., 100 /0,2 A/4 ns) 30db 150 Ft
1N4154 (univerzalis) 40db 150 Ft
1N5247 v. ZPD17 (17V/0,5 W zener) 10db 100 Ft
1N5711 Schottky (0,1 ns, 70 V/15 mA) 100 Ft
18897 (10 /35 mA/0,5 ns, NEC, Schottky)  2db 100 Ft

1T32-T8 varikap (VHF/UHF, 2 V/25 V - 15/2,2 pF) 3db 100 Ft
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2A507A (Si, 100 V/0,1 A/200 GHz) 5db
2A517A (Si, szubminiatir, kapcs., 7,5 GHz) 2 db
2D103A (Si, 75 V/50 mA) 5db
2D204A (Si, 400 V/600 mA) 20 db
2D204B (Si, 200 V/600 mA) 8db
2D510 (Si, 50 /200 mA) 10 db
2G401 (RH zaidioda)

2S8Z133A (zener, 3,3 V/10 mA) 10 db
2SZ147A (zener, 4,7 V/10 mA) 10 db
2S8Z168A (zener, 6,8 V/10 mA) 10 db
28Z175ZS (zener, 7,5 /4 mA) 10 db
28Z182ZS (zener, 8,2 VV/4 mA) 10 db
2V102ZS (varikap, 25 pF/4 V) 3db
2V104D (varikap, 190 pF/4 V) 3db
2V110V (varikap, 22 pF/4 V) 3db
80SQ045 (Schottky, 45 V/8 A/100 kHz) 1db
BA157 (400 V/1 A; 250 ns) 12.db
BA159 (1000 V/1 A; 250 ns) 8db
BA243 RF-kapcsold 40db
BA283 VHF-kapcs. (35 V/100 mA) 40 db

BA682 VVHF-kapcs. (35 /100 mA, mini MELF)10 db
BAS70-04 dual Schottky, SMD 2db
BAT54S dual Schottky, SMD 4 db
BB112 varikap (470 pF/1 V)

BB133 varikap (46 pF/0,5V 2,6 pF/28 V, SMD)
BB139 varikap (29 pF/3 V)

BB141A varikap (16 pF/1 V)

BB221 V/UHF vaikap (17 pF/1V...2 pF/28 V
BB329 varikap (35 pF/1 V) 3d
BB521 varikap (17 pF/1V, ~BB221) 12.db
BB565 varikap (UHF vaikap (20 pF/1 V.2 pF/28 V, smd) 2 db

5000 Ft
1000 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
150 Ft
150 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
150 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft

BBY39 dual varikap (17 pF/1V...1,7 pF628 V, smd) 200 Ft
BY134 (600 V/1 A) 30db 100 Ft
BY255 (1300 V/3 A) 8db 200 Ft
BY398 (400 VI3 A; 250 ns) 10db 190 Ft
BZ\V/55C24 (24 V/0,5 W) SMD zener 10db 100 Ft
D9B (~OA1160) RF-jeld. (10 V/40 mA) 5db 100 Ft
D106 (Ge, &ltalanos haszn.) 10db 100 Ft
D223 (50 V/50 mA) 10db 100 Ft
D814G (zener, 11 V/30 mA) 10db 100 Ft
D814B (zener, 9 V/30 mA) 10db 100 Ft
D815B (zener, 6,8 VV/1 A) 100 Ft
D816D (zener, 47 V0,15 A) 100 Ft
D817V (zener, 82 V/50 mA) 2db 100 Ft
DB818E (zener, 9 V/10 mA) 10db 100 Ft
DB3 diak 3db 100 Ft
FDH400TR (200 V/0,2 A/50 ns/2 pF) 2db 100 Ft
KBPC5002 (200 V/50 A Graetz-hid) 490 Ft
KBPC5010 (1000 V/50 A, Graetz-hid) 990 Ft
KD105B (400 V/0,3 A) 300db 600 Ft
MA2560 (56 VV/1 W zener) 10db 100 Ft
MPN3700 (PIN-didda, 200 V, TO-92) 100 Ft
MVAM109 varikap (500 pF/1 V) 150 Ft
N125 (Si, univerzalis kapcsold) 30db 150 Ft
OA1154 5db 100 Ft
OA1180 aranytlis 5db 100 Ft
0A1182 aranytis 5db 100 Ft
RB441Q-40 (40 V/0,1 A, Schottky) 10db 100 Ft
RGP10G (400 V/1 A, 150 ns) 8db 100 Ft
SB358 graetz (800 V/35 A) 600 Ft
~ZPD6,2 (zener, 6,2 V) 10db 100 Ft
~ZPD8,2 (zener, 8,2 V) 10db 100 Ft
~ZPD10 (zener, 10 V) 10db 100 Ft
~ZPD12 (zener, 12 V) 10db 100 Ft
~ZPD15 (zener, 15 V) 10db 100 Ft
~ZPD17 (zener, 17 V) 10db 100 Ft
ZPD33 10db 100 Ft
ZTE2 (2 V-0s zener) 10db 100 Ft
ZX5,6 100 Ft
7X6,8 100 Ft
7ZX8.2 100 Ft
ZY110 4db 100 Ft
1N740A vagy 1N5273 (zener, 120 V) 4db 100 Ft
2N708 (npn, 15 V/0,2 A/300 MHz) 100 Ft
2N2218A (npn, 50 /0,8 A) 2db 100 Ft
2N2369 (npn, 40 V/0,5 A/500 MHz) 100 Ft
2N2904A (pnp, 60 V/0,6 A) 2db 100 Ft
2N2905A (pnp, 60 /0,6 A) 100 Ft
2N2906A (pnp, 60 /0,6 A/200 MHz) 10db 200 Ft
2N3055 (npn, 60 VV/15 A/115 W, TO-3) 200 Ft
2N3375 (npn, URH adotr., 28 V-ra) 1490 Ft
2N3553 890 Ft
2N3820 iFET (p-csat., 20 V) 200 Ft
2N3866 (URH adotr. 28 V/1 W/400 MHz) 590 Ft
2N3904 (npn,40 V/0,2 A/300 MHz) 6db 100 Ft
2N5045 dual fFET 890 Ft
2N5109 (npn, 20 VV/0,4 A/1,2 GHz) 390 Ft
2N5322 (pnp, 100 V/2 A) 2db 100 Ft
2N6109 (pnp, 60 V/7 A/40 W) 100 Ft
2N6290 (npn, 60 V/7 A/40 W) 100 Ft

2N7002 (n, DMOS, 60 V/110 mA; SMD) 2db 100
2SA1048 (pnp, 60 /0,15 A/0,3 W/140 MHz, bontott) 40 db 200
2SC680A (npn, 120 V/2 A/12,5 W) 100
2SC3153 (npn, 800 V/6 A/15 MHz/100 W) 250
25C3298 (npn, 200 /1,5 A1100 MHz/20 W 150
2SC4793 (npn, 230 V/1 A/100 MHz/20 W) 200
28D1005 (npn, 80 V/1 A/160 MHz, smd) 3db 200
2SD1760 (npn, 50 V/3 A/90 MHz, D-pack) 100
28D1803 (npn, 50 V/5 A/180 MHz/20 W, TO-251 150
2SK168D JFET, RF-re (n-csat.) 100
2SK241 MOSFET (n-csat, N=1,7 dB, VHF-re,

bontott) 10db 200
2T904A (~2N3375, URH adotr, 28 V-ra) 990
2T931A (URH addtranz., 28 V-ra) 3900
2T950A (RH adétranz., 28 V-ra) 2490
2T955A npn, 20 Wki, 30 MHz/28 V) 1490
AC176 (npn, Ge, 18 V/1 A/I1 W) 100
AC187 (npn, Ge, 24 V/1 A/1 W) 100
AD161/162 v. GD607/617 kompl., parban 500
AD162 (pnp, Ge, 20 V/2 A/ W) 100
AFY12 (pnp, Ge, 18 V/10 mA/230 MHz) 100
ASZ18 (pnp, Ge, 100 VV/6 A/30 W, TO-3) 150
BC107A (npn, 45 V/0,1 A/250 MHz) 5db 100
BC122 (npn, 20 V/75 mA/250 MHz, F=2,5dB) 4db 100
BC160 (pnp, 40 V/1 A/3,7 W/100 MHz) 100
BC161 (pnp, 60 V/1 A/3,7 W/100 MHz) 100
BC182B (npn, 50 V/0,1 A/150 MHz) 5db 100
BC212B (pnp, 50 /0,1 A/200 MHz) 5db 100
BC250 (pnp, 20 V/0,1 A/180 MHz) 5db 100
BC301 (npn, 60 V/1 A) 100
BC303 (pnp, 60 V/1 A) 100
BC304 (pnp, 45 V/1 A) 2db 100
BC308B (pnp, 25 /0,1 A/130 MHz) 20db 100
BC327-40 (pnp, 45 V/800 mA/100 MHz, TO92) 6do 100
BC328-40 (pnp, 25 V/0,8 A/100 MHz/0,625 W,

T0-92) 12db 100
BC516 (pnp, darlington 30 /0,5 A) 2db 100
BC517 (npn, darlington 30 V/0,5 A) 2db 100
BC546B (npn, 65 /0,1 A/300 MHz, T0-92)  5db 100
BC556B (pnp, 65 V/0,1 A/300 MHz, T0-92)  5db 100
BC547C (npn, 45 V/0,1 A/300 MHz, TO-92)  5db 100
BC548B (npn, 30 /0,1 A/300 MHz, TO-92)  5db 100
BC549C (npn, 30 VV/0,1 A/100 MHz, TO-92)  5db 100
BC557C (pnp, 45 VV/0,1 A/150 MHz, TO-92)  5db 100
BC559C (pnn. 30 V/0.1 A. F=0.5dB. TO-92) 5dh 100
BC635 (npn, 45 V/1 A/100 MHz) 8db 100
BC639 (npn, 80 VV/1 A/200 MHz, TO-92) 3db 100
BC640 (pnp, 80 V/1 A/100 MHz, TO-92) 3db 100
BCY58 (npn, 32 /0,2 A) 100
BCY78 (pnp, 32 V/0,2 A) 6db 100
BD244 (pnp, 45 V/6 A/65 W) 3db 100
BD139 (npn, 80 V/1,5 A/12 W/50 MHz) 2db 150
BD140 (pnp, 80 V/1,5 A/12 W/50 MHz) 2db 150
BD166 (pnp, 45 V/1,5 A/20 W/6 MHz) 6db 100
BD238 (pnp, 100 V/2 A/i25 W) 3db 200
BD239C (npn, 100 V/2 A) 100
BD241A 2db 120
BD241C (npn, 100 V/3 A) 100
BD242A (pnp, 60 V/3 A/40 W) 2db 120
BD243C (npn, 100 V/6 A/65 W) 100
BD244A (pnp, 60 V/6 A/65 W) 2db 120
BD244B (pnp, 80 V/6 A/65 W) 2db 150
BD244C (pnp, 100 V/6 A/65 W) 100
BD246 (pnp, 60 V/10 A/80 W) 80
BD246B (pnp, 80 V/10 A/80 W) 100
BD249C (npn, 100 V/25 A/125 W) 250
BD250C (pnp, 100 V/25 A/125 W) 250
BD329 (npn, RH adétranzisztor) 290
BD354 (npn, 40 VV/3 A/12 W/30 MHz) 3db 190
BD433 (npn, 22 V/4 A/36 W) 4db 190
BD438 (pnp, 45 V/4 A/36 W/3 MHz) 2db 100
BD536 (pnp, 60 V/8 A/50 W/12 MHz) 100
BD809 (npn, 80 V/10 A/90 W, TO-220) 200
BD810 (pnp, 80 V/10 A/90 W, TO-220) 200
BD901 (npn, darlington, 100 V/8 A/1 MHz) 100
BDX33C (npn, darl., 100 V/10 A/70 W, TO-220) 100
BDX34C (pnp, darl., 100 V/10 A/70 W, TO-220) 100
BDY12 (npn, RH adétranzisztor) 3db 490
BF241 (npn, 40 V/0,025 A/400 MHz) 10db 100
BF245A jFET (n-csat., 30 V) 2db 100
BF247A iFET (n-csat., 25 V, V/UHF-re) 100
BF256B iFET (n-csat, V/UHF-re) 150
BF257 (npn, 160 V/0,1 A) 2db 100
BF485 (npn, 300 /0,1 A/110 MHz) 6db 100
BF679 (pnp, 40 /0,03 A/850 MHz) 3db 100
BF680 (pnp, 35 /0,03 A/160 mW/750 MHz) 10db 100
BF681 (pnp, 35 /0,003 A/950 MHz) 6db 100
BF961 (dual-gate MOSFET, n-csat., RF) 2db 100
BF964 (dual-gate, MOSFET, n-csat., RF) 2db 100
BF970 (pnp, 35 /0,03 mA/1000 MHz) 6db 100
BF982 (dual-gate, MOSFET, n-csat., RF) 2db 100
BFJ50 (npn, ~BC300) 2db 100
BFG67 (npn, 10 V/50 mA/8 GHz/0,3 W, SOT143R) 3db 200
BFR93A (npn, SMD, 12 V/35 mA/6 GHz) 3db 200

Ft
Ft
Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
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BFR94 (npn, 25 V/0,15 A, 3,5 GHz, 3,25 W 990 Ft
BFR96TS (npn, 15 V/0,1 A/5 GHz; TO-50) 100 Ft
BFW30 (npn, 10 V/50 mA/1,8 GHz/0,25 W, TO-72) 2db 100 Ft
BFY33 npn, 24 VI0,5 A) 100 Ft
BFY46 (npn, 30 /0,5 A) 100 Ft
BFY70 (npn, adoétr., 28 VV/1,5 W/175 MHz) 390 Ft
BFY90 (npn, 15 V/25 mA/1,8 GHz/0,2 W, TO-72) 2db 100 Ft
BS170 (n, MOSFET, 60 /0,5 A/ 0,8 W/1,8 ohm; TO-92) 2db 100 Ft
BSX32 (npn, 40 V/1 A/300 MHz/0,8 W, TO-39) 2db 100 Ft
BU323A (npn, darlington 400 V/10 A/175 W, TO-3) 250 Ft
BU326A (npn, 400 V/6 A/90 W/3 MHz, TO-3) 250 Ft
BUY18S (npn, 200 V/7 A/50 W/50 MHz) 2db 290 Ft
BUZ11 (n, MOSFET, 50 V/30 A/75 W/0,04 Q) 200 Ft
BUZ71A MOSFET (50 V/13 A/0,103) 150 Ft
DAP1 darlington-pakk (2 db BDX33C,

2 db BDX34C, 6 db BC516, 6 db BC517) 700 Ft
FP1 FET-pakk (30 db KIf. {FET) 1500 Ft
FQP630 200 Ft
IRF510 HEXFET (100 V/5,6 A/0,54 ohm) 150 Ft
IRF520 MOSFET (100 /9,2 A/0,27€2) 200 Ft
IRF530 200 Ft
IRF640 (n, MOSFET, 200 V/18 A/140 W/0,18 ohm) 200 Ft
IRF830 (n, MOSFET 500 V/4,5 A/1,5 Q/75 W) 200 Ft
IRFP150 (n, MOSFET, 100 V/40 A/0,055 Q) 200 Ft
IRL540N (n, MOSFET, 100 /36 A/140 W/0,044 Q) 290 Ft
IRLLO14N (n, MOSFET, 55 V/2 A/0,14€), SMD) 100 Ft
J202 FET (n-csat., 40 VV/50 mA) 100 Ft
J221A 100 Ft
KBPC5002 490 Ft
KSC815Y (npn, 45 V/0,2 A/0,4 W/200 MHz) 12db 100 Ft
KT315G (npn, 35 V/0,1 A/0,15 W) 15db 100 Ft
KT903A (npn) 100 Ft
KT922A (npn, 175 MHz/7 Wki/28 V, addtr.) 890 Ft
KTD863 (npn, 60 V/1 A/1 W/150 MHz) 5db 100 Ft
MJE243 (npn, 100 V/4 A/40 MHz/15 W) 150 Ft
MJE253 (pnp, 100 V/4 A/40 MHz/15 W) 150 Ft
MJE3055 (npn, 70 /10 A/90 W) 200 Ft
MJL21193 (pnp, 250 V/16 A/200 W/4 MHz) 1700 Ft
MJL21194 (npn, 250 V/16 A/200 W/4 MHz) 1700 Ft
MM8009 (npn adotr., 28 V/1 W/1 GHz, TO-39) 490 Ft
MP1 MOSFET-pakk (30 db kif, dual-gate MOSFET) 1200 Ft
MP14B (pnp, Ge hangfrekvencias) 100 Ft
MP26A (pnp, Ge hangfrekvencias) 100 Ft
MP42B (pnp, Ge hangfrekvencias) 100 Ft
MPSA42 (npn, 300 V/0,5 A, TO-92) 2db 100 Ft
MPSA92 (pnp, 300 V/0,5 A, TO-92) 2db 100 Ft
0C205 (pnp, Si, 60 V/0,25 A/0,5 MHz) 100 Ft
0C1074 100 Ft
P210B (pnp, Ge, 50 V/2,5 A) 100 Ft
P217B (pnp, Ge) 100 Ft
P304 (pnp,Ge) 100 Ft
SLA5054 (n, 3 x 2 db, kézds source-i MOSFET-bél

allé modul, 150 V/7-5-7 A; 0,08-0,44-0,2 ohm) 390 Ft
STP16NEO6 (n, MOSFET, 60 \//16 A/60 W/0,1 ohm,

T0-220) 150 Ft
TIP2955 (pnp, 60 V/15 A/90 W) 200 Ft
TIS75{FET, (n-csat., 30V, alt. céld, TO-92)  2db 100 Ft
TP4 tranzisztorpakk (60 db npn, pnp, Si és Ge kistel].)
500 Ft
TP5 tranzisztorpakk (140 db npn, pnp, Si és Ge kistelj.)
1000 Ft
TP6 tranzisztorpakk
(25 db npn, pnp Si és Ge teliesitmény tranzisztor) 1000 Ft
TP7 tranzisztorpakk
(60 db npn, pnp Si és Ge teljesitménytranzisztor)
000 Ft
TTL digitalis IC egységcsomag (50 db vegyes IC) 990 Ft
2708 (EPROM) 300 Ft
741P (=LM741CN op. amp., 8-labti DIP) 3db 200 Ft
78LO5ACZ (+5 V/0,1 A stab., TO-92) 2db 100 Ft
7805CT (+5 V/1,5 A stab., TO-220) 4db 150 Ft
7812CV (+12 V1,5 A stab., TO-220) 2db 150 Ft
78L12 (+12 VI0,1 A stab., TO-92) 2db 100 Ft
7824CV (+24 V/1,5 A stab., TO-220) 2db 150 Ft
7905CV (-5 VV/1,5 A stab., TO-220) 2db 150 Ft
7905KC (-5 V1,5 A, TO-3) 100 Ft
7912 (-12 V/1,5 A stab., TO/220) 2db 150 Ft
79L24 (-24 V/0,1 A stab., TO-92) 2db 100 Ft
153UD2 (LM101, orosz military) 150 Ft
A290D (MC1310) sztereodekoder 2db 100 Ft
A270D (=TBA970) 2db 100 Ft
AD581TH (prec. 10 Vref.) 1000 Ft
AM2716B (EPROM, UPGM=12,5 V) 4db 200 Ft
AN6884 (5 LED-es log. szintkijelz6) 990 Ft
BA1404 (szt. FM-add IC + 38 kHz pilotkvarc) 1290 Ft
C81A/CTVIT72 290 Ft
CD4001 (4x2 bemenetii NOR) 4db 200 Ft
CD4011 (4x2 bemeneti NAND) 4db 200 Ft
CD4016 (quad kapcsolo) 3db 200 Ft
CD4017 (Johnson szamlalo) 3db 200 Ft
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CD4060 (oszc. + 14 tagui binaris 0sztd) 3db
CD4066 (quad kapcsold) 3db
CD4093 (4x2 bemenet(i NAND, Schmitt-tr.) 4 db
CD40106 (6xINV, Schmitt-tr.) 3db
HS051 spec. IC (RT EK 2010 108. oldal)

KA33VTA (33 V-os ref. IC,TO-92) 4db
KIA7442P fesziltséqdetektor 3db
LM78L12ACZ (+12 VI0,1 A stab., griindolt) 2 db
LM224 (4-es op. amp.) 3db
LM311 (komparétor, DIP8) 4.db
LM317T

(szabalyozhato stab. +1,2...37 V/1,5 A, T0-220)

LM317LMX (1,2-37 V/0,1 A; 8-SOP) 3db
LM318 (gyors op.amp.)
LM324 (4-es op. amp.) 4 db

LM329 (6,9 V-os sontszabalyozo)
LM338T (szabalyozhato stab. +1,2..32 V/5 A, TO- 220)
LM331 preciziés U/f atalakitd

LM339 (4-es komparator) 3db
LM386N-1 (HF végerdsitd)

LM386M1 (SMD, SO-8)

LM393 (dual comp., 8-labu) 4db
LM2904 (dual op.amp., 8 labt) 4 db

LM2940CT-15 (+15 V/1 A stab., 0,5 V/1 A dropout!) 2 db

LMC555CN (CMOS 555-0s, 8-labu, plasztik) 2 db
M51397AP

MA3005 (CA3005)

MAA501 (~uA709, TO-67, military) 3db
MAAS502 (~11709, military, TO-67) 3db

MAS560 (4 csat. szenzor) 4.db
MB501LP (1,2 GHz-es 64/65, 128/129 eldosztd)
MC1350 (KF-IC)

MC1458 (kettés op.amp., DIL8) 4.db
MC1496G (=uA796, 10 Iabu, fémtok)
MC14069B (hex inverter, DIL14) 4 db

MC145413P (imp./DTMF tarcsazo)
MC2831AP

(FM-add, Iényegében hasonlé, mint az MC2833)
MC3362P (NBFM vevd, 200 MHz is)
MC33164 (reszet IC, bontott)
MC34115 (CVSD mod/demod.)

4 db
2db

200 Ft
200 Ft
200 Ft
200 Ft
2000 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
200 Ft
200 Ft

100 Ft
100 Ft
100 Ft
200 Ft
200 Ft
490 Ft
350 Ft
200 Ft
150 Ft
100 Ft
200 Ft
200 Ft
190 Ft
200 Ft
290 Ft
150 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
250 Ft
690 Ft
100 Ft
150 Ft
200 Ft
250 Ft

290 Ft
990 Ft
190 Ft
490 Ft

MC44BS374CA (PAL/INTSC kép-hang modulétor, tv-ado, 12C

csat.

vez., UHF 26-69 csat., SO-16 tok)
MC78TO5CT (5 V/3 A stab.)
MM58348 (nagyfesziiltséq kijelzévezérld)
NE555 (timer)
NE5532 (kiszaiu, kettds op. amp.)
SAB12 (=NE612, kétsz. kieqy. kev. + oszc.)
SAA1350 (ITT)
SAA1351 (ITT)
SAA5012 (ITT)
SAS6700 (4-es szenzor vezérl6)
STK-3048A (SANYO, hibrid fesz. erdsitd, bontott)
SSM2166 (komplex mikrofonerésité, AD, DIL-14)
TAAB91 (FM KF er6sit6 és demod. + HF-eléer.)2 db
TBA120S3 (FM KF er6sité és demod. + HF-eléer.) 2 db
TBA222 (=uA741 military) 4.db
TBA231 (kett6s op.amp., DIL14)
TBA800
TCAT740 (szt. hangszinszabalyozd)
TDA1053 (PIN-di6das csillapitd)
TDA1060 vagy B260D (kapcs. tap. IC)
TDA1072A (AM réadiévevé)

2db
2db

3db

TDA1151 (magnémotor vezérld, HE ‘91/3.) 2db
TDA1220B (AM-FM radiévevd IC, DIP-16)
TDA1524A

(sztere6 hangerd- és hangszinszabalyozd)
TDA1589 (KIRA dekdder) 3db
TDA2003 (10 W-os HIFI végerdsité)
TDA2030 (14 W-os HIFI végerdsitd) 2db
TDA3420 (kiszaid, szt. bem. erdsitd) 3db
TDA7000 (FM radié IC, DIL-18)
TDA7294 (100 W-os HIFI végersits) 2db
TDAT7297
TDBO0137SP (=LM3375SP, -1,2 V...-37 /1,5 A szab. stab.
TDD1618S (=uA7818, +18 V-os stabilizator) 3 db
TLO62 (BiFET dual op. amp.) 3db
TLO72 (kis zaiu BiFET dual op. amp.)
TLO74 (BiFET quad op. amp., 14-labu) 2db

TL08O vagy WO80D (BIFET op. amp.) 3db
TL431 (2,5...36 \V-os progr. Band-gap ref., HE 2007/2.) 3 db
TL494CN (PWM IC)

TMP47C834N (mikrovezérld, Toshiba)
TS358CD (dual low power opamp, DIP-8)
U2343B (Telefunken, sztereodekdder)
UA711 (dual komparator, 2 x uA710)
UAT715 (gyors op. amp.)

UAT739 (kettds, kiszaili op.amp.)
UA777DC (precizios OPA, DIL14)
UA3065 (FM-KF)

UA3089 (FM-KF er. + demod.)

3db
2db

2db

490 Ft
200 Ft
290 Ft
100 Ft
200 Ft
790 Ft
590 Ft
590 Ft
590 Ft
100 Ft
490 Ft
1990 Ft
100 Ft
100 Ft
200 Ft
100 Ft
200 Ft
990 Ft
300 Ft
490 Ft
350 Ft
100 Ft
490 Ft

990 Ft
100 Ft
200 Ft
490 Ft
200 Ft
990 Ft
1900 Ft
890 Ft
)

200 Ft
200 Ft
250 Ft
100 Ft
200 Ft
100 Ft
200 Ft
200 Ft
150 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
150 Ft
100 Ft
100 Ft

UA79GKC (-2,2...-30 V/1 A, TO-3, szab. stabilizator) 150 Ft
UL1042 (=S042P, kétszeresen kiegy. kev. + oszc.) 790 Ft
UM3562 (UMC, DIL-8) 990 Ft
V40511D (7 szegm. LED-meghaito, kdzos katddos) 100 Ft
LIC-1 (lineér IC pakk, 40 db kif.) 1000 Ft

Egyéb félvezetdk

LG5527 fotoellenallas . 100 Ft
$1 tip. sugarzasdetektor (RT-EK 2009 124. 0.) 2490 Ft
Szilikonpaszta kis tubus 350 Ft

S05K300 varisztor 300VAC/385 VDC, 400 A (&5 mm) 3 db 100 Ft
TSOP1230 vagy 1730 (infravevd + erdsitd IC, bontott, RT 20039) 5 db
200 Ft

356VF5 komplett infravevo (38 kHz, TTL kim.) 3db 200 Ft
BPT131 lencse nélkilli fototranzisztor 2db 100 Ft
BPT141 lencsés fototranzisztor 2db 100 Ft

SMD miniat. LED-panel, sérga és zold LED-del (HE 2001/10,) 30 db

100 Ft
HDSP5301 (7-szegm., 1-digites LED-kijelz6,
kéz6s andd, 15 mm karaktermagassag, piros) 190 Ft
HDSP5321 (7-szeam., 2-dig. LED-kii., k6zds andd,
15 mm kar.mag., piros) 250 Ft

LTS360G (7-szegm., 1 digit LED, k., 9 mm ker. mag, z6d) 50
Ft

LTS368 (1 1/2 dig., 7-szeam. LED-kii., k k.,
9 mm kar. mag., zéld, az LTS360G-hez) 50 Ft
VQE11E (11/2-dig., 7-szegm., LED-kii., k6z6s katod,

12,5 mm kar.mag., piros) 150 Ft
VQE13E (2-dig., 7-szeam., LED-kii., kozos katod,

12,5 mm kar.mag., piros) 50 Ft
3LSZ324B1 (7-szegm., 1-dig. LED-kij., k6z0s anod,

7,5 mm kar.mag., piros) 50 Ft
2,5x5 mm-es LED, zold 5db 100 Ft
3L341B LED, voros, 10 mA 10db 100 Ft
SMD kék LED (1206-0s) 100 Ft
SMD fehér LED (1206-0s) 100 Ft
3 mm-es voros LED, nempolarizalt! 8db 100 Ft
3 mm-es voros LED 15db 100 Ft
3 mm-es z6ld LED 10db 100 Ft
3 mm-es voroés LED, extrafényes 3db 100 Ft
3 mm-es z6ld LED extrafényes 3db 100 Ft
3 mm-es sarga LED, extrafényes 3db 100 Ft
3 mm-es fehér (viztiszta) LED szuperfényes 100 Ft
3 mm-es kék (viztiszta) LED szuperfényes 100 Ft
3 mm-es 2-szin{i LED (2-1abt) 5db 100 Ft
5 mm-es (viztiszta) RGB (voros-zold-kék) szinvaltos

D 100 Ft
5 mm viztiszta UV-LED 200 Ft
5 mm-es vorés LED 5db 100 Ft
5 mm-es voros LED, fényes 3db 100 Ft
5 mm-es z6ld LED 5db 100 Ft
5 mm-es z6ld LED fényes 3db 100 Ft
5 mm-es sarga LED 5db 100 Ft
5 mm-es sérga LED, extrafényes 3db 100 Ft
5 mm-es infra LED 3db 100 Ft
5 mm-es UV LED 200 Ft
5 mm-es villogé vorés LED 3db 200 Ft
5 mm-es villogo sérga LED 3db 200 Ft
5 mm-es villogé z6ld LED 3db 200 Ft
5 mm-es villogd kék LED 100 Ft
5 mm-es villogé RGB LED 200 Ft
5 mm-es fehér (viztiszta) LED, szuperfényes 100 Ft
5 mm-es kék (viztiszta) LED, szuperfényes 100 Ft
5 mm-es fiizold (viztiszta) LED, szuperfényes 100 Ft
8 mm-es fehér (viztiszta) LED, fényes 200 Ft
8 mm-es z6ld LED 4db 100 Ft
8 mm-es sarga LED 4db 100 Ft
10 mm-es fehér (viztiszta) LED, fényes 200 Ft
10 mm-es voros (viztiszta) LED, fényes 3db 100 Ft
10 mm-es sérqga (viztiszta) LED, fényes 3db 100 Ft
10 mm-es z6ld (viztiszta) LED, fényes 3db 100 Ft
3 mm-es, v. 5 mm-es LED foglalat 10db 50 Ft
DB3 diak 3db 100 Ft
BT136/800 triak (800 V/4 A) 150 Ft
BT137-800 150 Ft
BT138-800 triak (800 V/12 A) 200 Ft
BT139-800 triak (800 V/16 A) 290 Ft
BT151-800R tirisztor (800 V/12 A) 250 Ft
BT152-800R tirisztor (800 V/20A) 290 Ft
KT206/200 tirisztor (200 V/3 A) 3db 200 Ft
KT505 tirisztor (400 V/1 A, TO-39 3db 100 Ft
KT702 tirisztor (100 VV/15 A,bontott) 3db 200 Ft
KT703 tirisztor (200 V/15 A) 150 Ft
LG5527 fotoellenallas 100 Ft
MAC97AS8 triak (600 V/0,6 A, TO-92) 100 Ft
MB-500-10 (SSR, 220 V/25 A AC) 2400 Ft
SP-2 SSR pakk (a fenti Uj szilardtest relébdl 3 db) 6500 Ft
Continental S505-0SJ625-000 SSR

(bontott, max. 330 VAC/25 A) 1990 Ft

Selectron HRS240D25 SSR (bontott, max. 280 VAC/25 A)
1990 Ft
SP-1 SSR pakk (a fenti bontott szilardtest relékbdl 3 db)
5000 Ft

Megvasarolhatok a szerkesztéségben.

MCR22-8 tirisztor (600 V/1,5 A, T0-92) 100 Ft
TICA47 tirisztor (200 V/0,6 A, TO-92) 2db 100 Ft
2U208G triak (400 V/5 A) 150 Ft
MB123 optokapu (optovilla, ~TIL138) 4db 200 Ft
4N33 optocsatolo 2db 100 Ft
MCTB kett6s optocsatol (5 kV) 3db 200 Ft
LTV817M-V optocsatold (5 kV) 2db 100 Ft
TCDT1102 optocsatold 2db 190 Ft
T 25-8 tirisztpr (800 /25 A) 350 Ft
TO-5 tranzisztoralatét 10db 100 Ft
TO-3 szigeteldlemez 5db 100 Ft
TO-220 szigeteldlemez 5db 100 Ft
Hiitocsillag TO-5 tokhoz 2db 100 Ft
HiitdzaszI6 TO-1 tokhoz 3db 100 Ft
,Uiias” hiitéborda TO-3 tokhoz 250 Ft
U-hiitélemez SOT-32-h6z (15 x 25 mm) 100 Ft

Egységcsomagok

LP1 LED-pakk (30 db 3 mm-es kfl. szind, griindolt

200 Ft
LP2 LED-pakk (15 db 3 mm és 15 db 5 mm-es vords LED)
200 Ft
LP3 LED-pakk (25 db kfl. szin(i, extra-forma, griindolt
200 Ft
OP1 opto-pakk (TSOP1230, BPT131, 141, VQE13E,
3LSZ324, SMD LED-panel; 60 db optoeszkdz) 1000 Ft
VP1 varikap-pakk (6 db 2V104D, 6 db 2V110V,
1.db BB112, 4 db BB329, 8 db BB521) 700 Ft
DAP1 darlington-pakk (2 db BDX33C,
2 db BDX34C, 6 db BC516, 6 db BC517) 700 Ft
FP1 FET-pakk (10 db 2SK168D,
5 db 2N3819, 5 db 2N3820,5 db BF245C) 1500 Ft
MP1 MOSFET-pakk
(6 db BF961, 6 db BF964, 18db BF982) 1200 Ft
ZP1 zener-pakk (10-10db ~ZPD2-6,2-8,2-12-24-33 V-0s;
5db ZY110; 5 db 1N740A zenerdioda) 700 Ft

TEKERCSEK, CSEVETESTEK

NEOSID 7x7 mm-es tekercskészlet, 6 féle 450 Ft
SUMIDA ZMT 2359
(,narancs* KF-tek., 10,7 MHz, 7x7 mm) 150 Ft
SUMIDA JEG 33 440 (,fekete” RF-tek., 90 pH, 7x7 mm)
150 Ft
M4x0,5x10 mm N-10 hangolémag 5db 100 Ft
M4x0,5x10 mm N-20 hangolémag 5db 100 Ft

&7x4x2 mm toroid (M1000NM-3B orosz, 10 me = 31 pH) 4 db

100 Ft
D7x4x2 mm N-50 toroidmag 2db 150 Ft
&20x10x5 mm toroidmag, RF-re 400 Ft
&20x10x5 mm N-10 toroidmag 400 Ft
&20x10x5 mm N-20 toroidmag 400 Ft
220x10x5 mm N-100 toroidmag 400 Ft
&8x4x10 mm N-300 ferritcsd 150 Ft
7x14 mm N-200 kétlyuku ferritmag 150 Ft
14x14 mm N-100 kétlyuku ferritmag 200 Ft
@16 x8x6 mm toroidmag M50VCS14 (orosz) 400 Ft
16 uH mini toroidos fojtd 100 Ft
22 uH RF fojté 4db 100 Ft

1 uH, 1,5 uH, 2,2 pH, 3,3 pH, 4,7 uH, 6,8 pH, 8,2 uH
mikroinduktivitas (& 3x7 mm) és ezeknek 10-szeres

és 100-szoros értékei, tovabba 22 mH, értékenként 3 db 100 Ft
@40x90 mm keramia csévetest 490 Ft
22...65 uH hangolémagos tekercs, kdzépleagazassal

(10x10 mm fémhaz, TOKO) 200 Ft
230 V/2x3 V, 0,3 A mini nyak-trafo 690 Ft
230 V/2x12 VI417 mA paneltrafd 990 Ft
230 V12V, 16,7 A toroidtrafd

(2110 x 50 mm, 2 kg, hévédelemmel 5490 Ft
230 V12 V; 0,4 A hal. trafo 790 Ft
T1-1T 1:1-es SMD minitrafé (Mini-Circuits, USA)

0,08-200 MHz-re, 130 uH/130 uH 390 Ft

Anddtraf6 hibrid erésitéhoz (HE-fiizetek 4. szam 78-79.
0.) 1000 Ft
20 W-os zenekari kim. trafo

(TGL20/001, 3,2 kohm/8 ohm, 2x EL34, 2x 6L6)

Rendelésre! 12990
Ft.
RELEK

JW1aFSN, 1 zaré, 5 V/50 © (10 A/30 VDC/250 VAC) 190 Ft
LEG-12F, 1 morze, 12 V/400 Q

(15 A/24 VDC/125 VAC) 290 Ft
APM39006 (Matsushita) 3 morz. 230 V-os

(250 V/5 A) 490 Ft
GPM-2 (RE-CO) 2 morzés 230 V-os relé 390 Ft
RE-CO GPF-TSV tip. reléfoglalat 100 Ft
3 morzés, 10 A/250 VAC kontaktusu,

6V/0,2 A tekercs(i Potter&Brumfield ielfod, fodlalattal 490 Ft
NT71(4123) CS, 12 V-0s 1 morz. (120 VAC/15 A28 VDC) 290 Ft
V23154 (Siemens) 1 morze, 2 zrd, 12 V/880 ohm 290 Ft
6 /70 ohm 1 morzés (HG4124-006-1Z-1) 290 Ft

Cim: Budapest XIIl., Dagaly u. 11. I. em. 130. H-P.: 9-14, Cs.: 9-17 6. személyesen. Utanvéttel is rendelhet a 1374 Budapest, Pf. 603 levélcimen vagy a 239-4932/36 mell., 239-4933/36

mell. telefonszamon, de a hambazar@radiovilag.hu e-mail cimen is.

A postai és a csomagolasi koltséget felszamoljuk!
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12 V/100 ohm 2 morzés Siemens (kéttekercses
motorvezérld, Seat, VW, BMW, Mercedes-be,

nyakba, V23078 - C1002 - A303) 1990 Ft
12 VI275 Q 1 morzés (16 A/220 VAC) K2R1 KSL 350 Ft
12 VI310 Q, 2 morzés, Siemens,

fekvé, nvakba, (V23012-A2102-B001) 350 Rt
12 V/430 ohm, 1 zaro, Siemens Kammrelais,

T.rls.151x 290 Ft
12 V700 ohm, 2 morze, Siemens Kammrelais, T.fs. 151y 390 Ft
12 V/13,5 kohm, 2 morze,

Siemens Zwergpolrelais, T.rls.176v (polarrelé) 490 Ft
G5LE-1 (OMRON) 12 V/360 Q, 1 morzés 290 Ft
KY12WK (=RY-12WK), 12 V/720 Q,

2 morzés, minirelé 350 Ft
RESZ10, 18 V-0s, 1 morzés 190 Ft
RESZ47, 27 V-os, 2 morzés (URH jelfogo) 290 Ft
RESZ49, 12...15 V1,9 kohm,

1 morzés (15,5x10,5x5 mm) 350 Ft
RESZ54 27 V/4 kQ, 2 morzés (20 x 20 x 10 mm) 350 Ft
RESZ64A, 8 /1,8 kohm, 1 zaréérintkezds reedrelé 290 Ft
V23154 (Siemens) 4 morze,

12 V/340 ohm, foglalattal 690 Ft
RPV2/7, 9 VI280 ohm, 1 morzés polarrelé 290 Ft

P2000 oszcilloszkép-mérdfej (100 MHz, 1:1 és 1:10 valtéval,

BNC-s, 1,2 m-es zsinor) 3990 Ft
Miszerzsinor készlet

(16 db-os, csipeszek, tapintok, saruk) 990 Ft
Miiszerzsinér normal (1db pir. és 1 db fek.,

banandugd-tapintdcstcs, kb. 70 cm, DMM-ekhez) 350 Ft
Miiszerzsinor krokodil (1db pir. és 1 db fek.,

bananduad-krokodil véaael, kb. 90 cm, DMM-ekhez) 450 Ft
1015B MASTECH anal6g multiméter (DC: 500 V,

250 mA 10 kohm/V; AC 500 V, 4,5 kohm/V; 3990 Ft
DM4070 31/2 dig. LCR-méré

(L: 200 uH...20 H; C: 200 pF...2000 uF;

R:20 ©..20 MQ) 15990 Ft
DT830B 31/2 dig. DMM

(VDC: 1000 V; VAC: 750 V; IDC: 10 A;

R: 2 MQ: hFE) 990 Ft

HP870N AC/DC lakatfoad 4 dia. (IDC/AC: 0,1...1000 A;
DC: 1000 V, AC: 750 V; f: 9,999 MHz; R: 60 MQ;
C: 99,99 mF; T -20...1000 C; 22990 Ft
HP4070L HOLDPEAK 3 1/2 dig. LCR mér6 (L: 20 mH...20 H,
C: 2nF...200 uF, R: 20 ohm...2000 Mohm,

tranz.teszter 9990 Ft
HP9802 3 1/2 dig. DMM (DC: 1000 V/20 A;
AC: 750 V/20 A; R: 200MQ; C: 200 uF; hFE) 5490 Ft

HP9804 31/2 dig. DMM (DC: 1000 /20 A;  AC: 700 V/20 A:
R:200 MQ; C: 20 uF; hFE; f: 200 kHz; T: -20...+1000 C)
7490 Ft
266 tip. 31/2 dig. lakatfogo (AC: 200...1000 A; AC: 750 V; DC:

1000 V; R: 200 ©...20 kQ) 4990 Ft
Tapintéhdmérd (K-tipusu)

az MX-25 304 és MX-25 501-hez, lemezlabas 1490 Ft
MS-8209 MASTECH 3 1/2 diq. spec. funkcios

multiméter (hananyomasszint-, meqvilaaités-,

paratartalom- és hémérés) + V-A-C-Q-f-mérés! 17 990 Ft

MX-25 201 MAXWELL 3 1/2 dig. multiméter (DC: 1000V,
20 A; AC: 750 V, 20 A; R: 20 Mohm; C: 200 uF;
T: - 40...+1000 °C; didda- és tranzisztorteszt,
szakadas-vizsgalat; miia. védépapucs + hémérsfei,
aut. kikapcsolas) 7990 Ft
MX-25 303 MAXWELL 3 3/4 dig. multiméter (DC: 1000V,
10A;AC: 750V, 10 A; R: 40 Mohm; C: 1 pF...100 UF;
f:10 MHz, T: - 40...+1000 °C; automata méréshatarvaltas,
diéda- és tranzisztorteszt, szakadasvizsgalat;
miia. védépapucs + hdmérdfei)
MX-25 304 MAXWELL 3 1/2 dig. multiméter (DC: 1000 V,
20 A: AC: 750 V. 20 A: R: 2000 Mohm: C: 10 pF...200 uF:
L: 20 H; f: 10 MHz; T: - 40...+1000 °C; didda- és
tranzisztorteszt, szakadasvizsgalat; miia. véddpa-
pucs + hémérdfej). 100uH alatt nem mér!
MX-25 404 in circuit SMD R-C-D méré
(R: 40 MQ2, C: 200 wF, dioda: kapocsfesz. indikator
PM-438T 35 digites LCD panelmUiszer (200 mV-os,
kénnyen atallith. mérésh.; Roe 100 Mohm; £0,5% pont.;
Ur=8...12 V., k=1 mA; aut. polaritas és tllcsordulas kiielzés;
13 mm karaktermagassag; méret: 67x40x18 mm) 1990 Ft
UT-58D UNI-T 3,5 dig. multiméter (DC: 1000 V, 20 A;
AC: 1000 V, 20A; R: 20 Mohm; C: 10 pF...100 uF; L: 20 H,
100 uH alatt is korrekt mérés; diéda- és tranzisztorteszt,
szakadasvizsgalat; Hold, aut. kikapcs, mia.

8990 Ft

12990 Ft
6990 Ft

véddpapucs 18990 Ft
100 pA-es Deprez alapmiszer (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft
250 pA-es ind. miszer

(0...30 lin. tikérskala, 12 V-os vilagitassal) 1490 Ft
1 ADC, Deprez (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft
3 ADC, Deprez (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft
5 ADC, Deprez (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft
15 ADC, Deprez (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft
30 ADC, Deprez (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft

15 VDC, Deprez (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft

30 VDC, Deprez (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft

300 V AC lagyvasas m. (70 x 60 x 40 mm) 2490 Ft
KAPCSOLOK

Mini nyomégomb, nyakba, 2 raszteres 6db 100 Ft

Mini nyomdgomb, nyakba, &llo 10db 100 Ft

Miniat(ir karos billenékapcsolo, 2 morze, (20 V/25 mA)

100 Ft
KM1 nyomégombos, 1 morzés mikrokapcsolo 150 Ft
MP1 1 morzés mikrokapcsold 100 Ft
MP7 szubminiat(ir 1 morzés mikrokapcsold 100 Ft
MT3 miniat(ir tumblerkapcs., 2 dramkords (250 VAC/2 A)

190 Ft
5-6s DIP kapcsolosor 90 Ft
Szines-tv hal. kapcs., 12 V-os kioldorelével (Preh) 350 Ft
7107 tip. 1 &k. minat(r billené/nyomé kapcs. (C&K) 190 Ft
2 &k., 2 morz, miniat. beallité kapcs, nyakba, ITT5db 200 Ft
24ll., 4 &k. 1 tarcséas miniat. yaxley, @4-es teng.
2P4N) 600 Ft
54ll., 6 k. yaxley gombbal, 5P6N 600 Ft
54ll., 8 k. yaxley gombbal, SP8N 600 Ft
114ll, 1 &k-s, 2 tarcsas miniat. yaxley,

D4-esteng. 11P2N) 600 Ft
12 all., 2 aramkords, zart yaxley (12P2N), gombbal 600 Ft
2 morzés Isostat (bentmaradd) db 150 Ft
2 allasu, 3 ak. tolokapcsold, nvakba (50 V/0,2A) 3 db 100 Ft
Pm2-111 mikrokapcsol6 1. morzés, 250 V~/5 A 90 Ft
Karos kapcsol6 (2 ak., morzés, mini, 125 V/3 A) 150 Ft
Karos kapcsolo (1 ak., 27 V/50 A, military) 500 Ft
Karos kapcsol6 (2 &k. 250 V/3 A orosz) 250 Ft
3 all., 3 tarcs., 5 ak. karos vaxley atkapcsold 1400 Ft
6 all., 1 tarcs.., 2 k. nagy oragyari yaxley 900 Ft
11 &ll. 5 tarcs., 2 ak. (KT-1211-1nagy éragyari) 1800 Ft
13 all., 4 tarcsas, 1 &k. porvédett, nagy oraqyari yaxiey 1900 Ft
2 x 1 morzés billendkapcsol6 (250 V/16 A, KB132.004) 190 Ft
ISOSTAT rendsz. 2 &k. halozati kapcsolo 220 Ft

ELLENALLASOK

0,050hm, 0,1 ohm, 0,15 ohm, 0,22 ohm, 0,33 ohm,

0,47 ohm, 0,68 ohm, 0,82 ohm, 1 ohm/5 W 5% 50 Ft
0,1 ohm/25 W £5% (Danotherm, 15x45 mm) 350 Ft
0,8 ohm/1 W 50 Ft
1,8 ohm/25 W £10% 300 Ft
2,2 ohm/40 W huzal 350 Ft
2,2 ohm/50 W huzal (&27x50 mm) 2db 990 Ft
5,1 ohm/5 W huzal (Remix) 50 Ft
5,1 ohm/20 W (R605x) 250 Ft
7,5 ohm/10 W huzal, bilincses 150 Ft
12 ohm/6 W keramiatokozasu 50 Ft
15 ohm/10 W 100 Ft
30 ohm UPR!, £0,01% 2db 190 Ft
30 ohm/25 W huzal, bilincses 350 Ft
47 ohm/30 W (bilincses, R606x) 350 Ft
50 ohm/ 60 W indukivitasszeaény hiitébordara, bontott 1450 Ft
51 ohm/10 W £10% tdmorszén, induktivitasszeaény ~ 490 Ft
75 ohm/50 W +2% indukcidszegény 2000 Ft
75 ohm/100 W indukciészegény 3000 Ft
82 ohm/25 W (Remix, R613x) 300 Ft
100 ohm/50 W (htit6bordas, &15 x 50 mm+kiv. éstalp) 990 Ft
125 ohm/5 W (R0605) 50 Ft
170 ohm/5 W 50 Ft
180 ohm/20 W huzal 250 Ft
220 ohm/20 W (Remix, R605x) 250 Ft
220 ohm/30 W (Remix, R605x) 300 Ft
240 ohm/5 W 100 Ft
270 ohm/25 W (Remix, R605x) 300 Ft
270 ohm/25 W (bilincsleagazasos) 350 Ft
330 ohm/20 W huzal 250 Ft
600 ohm/5 W bilincses 100 Ft
620 ohm/10 W 150 Ft
680 ohm/20 W huzal (Remix, R605x) 250 Ft
725 ohm/5 W (R0605) 100 Ft
1,5 kohm/17 W (5%, Dralovic) 200 Ft
3,5 kohm/5 W 100 Ft
43 kohm/5 W keramiatokozasu 90 Ft
47 kohm SMD (0805) 50db 100 Ft
47 kohm SMD (1206) 50db 100 Ft
68 kohm/75 W (Remix, KRS-10) 990 Ft
3 Mohm 0,5% WELWYN 100 Ft
12,1 Mohm 0,5% WELWYN 100 Ft
100 Mohm #10% (13x13x1 mm) 250 Ft
220 Mohm/2 W (Remix, R5364) 2db 100 Ft
1k, 3,9k, 10 k ellenallas halo REMIX W90451 100 Ft
EP ellenallaspakk (400 db 0,125 W és 0,25 W-os

fémréteg ellenallas, vegyes értékek) 590 Ft

POTMETEREK

22,50, 68, 150, 470 ohm helitrimmer 60 Ft
22, 82, 330, 470 ohm, 1k, 22 k,

10k, 22 k, 33 k, 47 k, 560 kohm trimmerpotméter 60 Ft
82, 330, 470, 600, 680 ohm REMIX P8101 huzaltimmer 100 Ft

Megvasarolhatok a szerkesztéségben.

47 ohm/10 W REMIX P817 J6-0s tengely 1000 Ft
68 ohm/3 W huzal &i6-os tengely (Remix, KPS6) 400 Ft
100, 150, 330, 470, 560, 820 ohm, 560 kohm P4 teng. 100 Ft
100 ohm/3 W huzal &6-0s tengely (Remix, KPS6) 400 Ft

150 ohm/3 W huzal &6-0s tengely (Remix, P817R) 1000 Ft
390 ohm/2,5 W P8061.18, J6-0s tengely 300 Ft
470 ohm/2,5 W P8061.11, &J6-0s tengely 300 Ft
470 ohm/3 W huzal &J6-0s tengely (Remix, P817R) 1000 Ft

1 kohm/1,6 W £0,5% linearitasu huzal, &6-os teng. 300 Ft

1 kohm trimmer (Burns, 3296) 60 Ft
1,5 kA/2 W huzal beallité P7012-23 300 Ft
2 kohm/1 W huzal beallité IPH-1 &i6-os tengely 300 Ft
2,2 kA2 W P7012-23 &6-0s tengely 300 Ft
2,2 kAI0,25 W P7610 &36-0s tengely 90 Ft
2 x 4.7 kA (ZJ6-0s eavtengelyes, Remix) 390 Ft

5 kohm helipot

(SAKAE, 10 ford. &22 x 40 mm, 6-0s teng.) 1900 Ft
10 kohmB réteapotm., &36-0s tengely 300 Ft
2x10 kohmA (Ruwido, nyak, 4 mm egyteng.,

+ 5% eqyiittf., 10 allassal arretald) 990 Ft
2x10 kohmD (szt. kéttengelyes”, ALPS) 390 Ft
2x10 kohmB (szt. ,kéttengelves”,

studiomindséa, FADER, ALPS) 2900 Ft
10 kohmB réteq &i6-os tengely 300 Ft
2 x 10 kohmB réteq 0,25 W &I6-os tengely (orosz) 300 Ft
33 kohmB fémhéazas, 1 W i6-os tengely Remix 300 Ft
47 kohmA I6-os tengely Remix kapcsolos P7811 300 Ft
47 kohmA/2 W &6-0s tengely Remix KPM-5 300 Ft
50 kohmA /12 W huzal, &10-es tengely (Remix, IPS5) 1600 Ft
100 kohm trimmer (Burns, 3296) 60 Ft
120 kohmB/1 W P-7515-33 &6 mm tengely 300 Ft
220 kohmA fémhazas, 2 W 36 mm tengely, KPM-547 300 Ft
220 komhB/1 W &6 mm tengely (orosz) 300 Ft
330 kohmB fémhazas, 1 W &6 mm tengely, Remix 300 Ft
2,2 MohmB réteg, 1 W &i6-os tengely 300 Ft
3,3 MohmA rétea, 2 W &I6-os tengely 300 Ft
4,7 MohmA réteq, 2 W &6-0s tengely 300 Ft
HTRP1 helitrimmer pakk
(30 db KIf. érték(i 200 ohm...1 Mohm) 1200 Ft
TRP4 trimmerpot pakk (VT huzallabu,

1 kohm...4,7 Mohm 10 kIf. érték, 20 db) 1000 Ft

TRPS5 trimmerpoti pakk
(20 db; KIf. értékek 250 Q2 ...10 kO kozott 500 Ft
TRP6 trimmerpoti pakk
(30 db kIf érték 500 ohm...500 kohm) 600 Ft
PP1 lin. mond poticsomag 1-2-5-10-20-50-100-200-500 kohm
és 1 Mohm értékenként 1-1 db, dssz. 10 db; 0,3 W,
6-0s recés , hasitott teng. 17 mm-es fémhaz
Fenti értékekbdl darabonként:
PP2 log. moné poticsomag 10-20-50-100-200-500 kohm
és 1 Mohm értékenként 1-1 db, 6ssz. 7 db; 0,3 W,

1500 Ft
200 Ft

6-0s recés , hasitott teng. @17 mm-es fémhaz 1100 Ft
Fenti értékekbdl darabonként: 200 Ft
PP3 lin. sztere6 poticsomag 10-20-50-100 kohm

értékenként 1-1 db, dssz. 4 db; 0,3 W,

6-0s recés , hasitott teng. @17 mm-es fémhaz 1000 Ft
Fenti értékekbdl darabonkeént: 290 Ft
PP4 log. sztered poticsomag 10-20-50-100kohm

értékenként 1-1 db, 8ssz. 4db; 0,3 W,

6-0s recés , hasitott teng. @17 mm-es fémhaz 1000 Ft
Fenti értékekbdl darabonként: 290 Ft

TERMISZTOROK
30 ohm, tarcsa, NTK 100 Ft
39 ohm, tdmbtermisztor, hiitébordara 100 Ft
120 ohm, ayirl, NTK &17/5 x 2 mm kivez. nélkil 100 Ft
400 ohm, tarcsa, NTK 100 Ft
500 ohm, gy6ngy, NTK 100 Ft
680 ohm, tarcsa, NTK 100 Ft
1 kohm, rid, NTK 100 Ft
3 kohm, rad, fémtokos, NTK 100 Ft
5,6 kohm, rud, PTK 100 Ft
10kohm mozsa NTK (A170MB) 10db 1000 Ft
15 kohm-os, hiitélemezes (INTT15), NTK 100 Ft
47 kohm, rad, NTK 100 Ft
65 kohm, tiveacsdves (4NTH65), NTK 100 Ft
68 kohm, rad, NTK 100 Ft
KONDENZATOROK

2...10 pF keramiatrimmer 4db 100 Ft
2..10 pF foliatrimmer (dau) 100 Ft
2 x2..17 pF ker. lepke-légtrimmer (Tronser) 350 Ft
3...15 pF keramiatrimmer 4db 100 Ft
4,5...20 pF/160 V miniatir keramiatrimmer 6db 100 Ft
3...40 pF foliatrimmer 100 Ft
4...20 pF keramia légforgd (26,3 mm tengely) 990 Ft

2x4...12 pF ker. pillangé 1éatrimmer (25x25x35 mm) 890 Ft
7...35 pF/160 V miniat(r keramiatrimmer 6db 100 Ft

15 pF SMD (0805) 50db 100 Ft
20...180 pF Philips féliatrimmer &10 mm 300 Ft
22 pF/4 kVAr adokondenzator, csavaros 990 Ft

Cim: Budapest XIIl., Dagaly u. 11. I. em. 130. H-P.: 9-14, Cs.: 9-17 6. személyesen. Utanvéttel is rendelhet a 1374 Budapest, Pf. 603 levélcimen vagy a 239-4932/36 mell., 239-4933/36

mell. telefonszamon, de a hambazar@radiovilag.hu e-mail cimen is.

A postai és a csomagolasi koltséget

! 2017/6-4
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33 pF/4 kV adokondi

47 pF/4 kV adokondi

56 pF/4 kV adékondi

220 pF/400 V~ keramia 2db
300 pF multilier 10 db
300 pF/500 V ker. 10 db
1 nF/50 V keramia tarcsa (hideaité, csatold) 30 db
1 nF/250 V~ keramia tarcsa 3db
1,5 nF/630 V £5% (ERO 1813) 6db
2,2 nF/400 V~ keramia tarcsa 2db
2,2nF/160 V keramia tarcsa (hideqitd, csatold) 30 db
4.7 nF/40 V keramia tarcsa (hideqito, csatold) 30 db
4,7 nF/250 VAC (Arcotronic) 4db
4,7 nF/1kV 3db
10 nF/100 V £10% 5x5 mm-es keramia 10 db
10 nF/250 V £1% (Arcotronic)

10 nF/400 V (C-223)

47 nF/40 V ker. hideqitd 30 db
47 nF/63 V £10% (5,5%5,5 mm, Siemens) 10 db
47 nF/160 V monolit 10 db
100 nF/250 V £10% (ERO 1813) 2db
100 nF/400 V +10% (MKT, Philips1813) 2db
150 nF/100 V (C219) 10 db
220 nF/100 V £10% (ERO 1813) 2db
220 nF/50 V csip 6db
220 nF/275 VAC 2db
470 nF/100 V témb 5db
680 nF/100 V monolit 5db
0,1 uF/20 V Ta (ERO miniatir,ET21) 10 db
0,5 uF/400 V papir, military (MBGP-1)

1 WF/63 V keramia 5db
1 uF/35 V SMD keramia (1206) 5db
1 uF/100 V £10% (C219) 3db
1 uF/M100 V £5% (C219) 2db
1 uF/100 V elko, axialis(&7x14 mm) 6db
1 uF/160 V (C316)

1 uF/250 V (C223)

1 uF/400 V (C223)

1 uF/450 V elko

1 pF/1600 V papir, military

1 uF/3,15 kV MP (Siemens)

1,5 uF/100 V témb 2db
1,5 uF/250 V (C243)

1,5 uF/250 V (C2508)

1,5 uF/400 V (C243)

2 uF/160 V (papir)

2 uF/200 V 5% KCP-122 papir

2 uF/250 V (C2233)

2 uF/400 V~ motorinditd

2,2 uF/100 V C219 10% 3db
2,2 uF/350 V elké nyakba 4db
3,3 uF/10 V tantal elkd 5db
4 pF/63 V (C213, poliészter)

4 uF/400 V (papir, orosz)

4,7 uF/10 V tantal minielkd (KEMET) 6db
4,7 uF/16 V tantalelko (24x10 mm) 5db
4,7 uF/50 V elkd, nyakba (Z4x17 mm) 4db
4,7 UF/63 V (C223)

4.7 uF/450 V elko, axialis (CE825)

6,8 uF/16 V Ta SMD B-ext. 6 db
10 uF/160 V (papir, Remix C3013)

10 uF/250 V (papir, Remix)

10 WF/250 V elko, nyakba (&10x17 mm) 3db
10 uF/300 V~ motorindité MM C-5185

10 uF/400 V elkd, nyakba (£110x25 mm)

15 uF/6,3 V tantal 6db
20 uF/260 V~ motorindité MM-C5237

22 uF/6,3 V csepptantal 6db
22 uF/450 V elko,axialis, orosz

33 uF/10 V csepptantal 5db
47 uF/63 V elko, nyakba 3db
47 uF/100 V elko, axialis (210x22 mm) 4db
47 uF/400 V elkd, nyakba (2115x25 mm)

47 uF/450 V elkd, nyakba (£118x35 mm)

68 uF/10 V Ta SMD 4db

100 pF/350 V elko, nyakba

100 pF/450 V elko, nyakba (&22x37 mm)
100+100+100+47 uF/350 V elko, nyakba (CE8562)

150 WF/385 V elkd, nyakba (&325x45 mm)

150 UF/400V elko, nyakba (25x30 mm)

220 uF/400 V elké nyakba (105 °C)

470 uF/40 V elko, nyakba (CE1534) 4db
470 uF/100 V axialis ©118x38 mm (ROE) 2db
470 pF/450 V elko, nyakba (2335x50 mm, Daewoo)

500 wF/25 V elko, csavaros (Junoszty) 10db
680 WF/25 V elko, nyakba (2110x20 mm) 4db
680 UF/250 V (nyakba, &25x50 mm)

1000 uF/63 V elko, nyakba (&16x25 mm)

1000 nF/100 vV

2200 WF/16 V elko, axidlis (215x30 mm) 6db
2200 uF/16 V elkd, nyakba, Siemens 4db

990 Ft
990 Ft
990 Ft
100 Ft
50 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
490 Ft
100 Ft
100 Ft
200 Ft
100 F
100 Ft
150 Ft
190 Ft
190 Ft
200 F
990 Ft
2990 Ft
100 F
190 Ft
100 Ft
190 Ft
290 Ft
990 Ft
190 Ft
990 Ft
200 Ft
100 Ft
100 Ft
190 Ft
990 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
190 Ft
100 Ft
100 Ft
990 Ft
1200 Ft
100 Ft
1990 Ft
100 Ft
100 Ft
1990 Ft
100 Ft
150 Ft
100 Ft
100 Ft
100 Ft
200 Ft
270 Ft
100 Ft
190 Ft
390 Ft
290 Ft
150 Ft
200 Ft
490 Ft
100 Ft
100 Ft
990 Ft
100 Ft
100 Ft
200 Ft
150 Ft
250 Ft
100 Ft
220 Ft

2200 uF/50 V elkd, 105 °C, nyakba (2116x32 mm) 150 Ft
3300 uF/25 V elkd nyakba 2db 190 Ft
3300 uF/63 V elkd (525 x 30 mm) 390 Ft
4700 uF/16 V elko, nyakba (218x35 mm) 2db 150 Ft
4700 uF/25 V elko, nyakba 100 Ft
4700 uF/25 V elko, csavaros 100 Ft
4700 uF/40 V elko, csavaros 150 Ft
4700 uF/40 V elko, nyakba (Siemens) 350 Ft
4700 UF/63 V elko, nyakba (225x40 mm) 490 Ft
4700 uF/63V elko, csavaros 300 Ft
10 000 WF/25 V elko, csavaros (CE1403) 300 Ft
10 000 WF/35 V elko, nyakba (2540 mm) 390 Ft
10 000 WF/63 V elko, nyakba (3540 mm) 990 Ft
10 000 WF/80 V elko, nyakba (3550 mm) 1290 Ft
15000 uF/40 V elko, bilincses 890 Ft
22000 WF/35 V elkd, nyakba (&335%45 mm) 890 Ft
KP6 kondenzatorpakk (1...9,1 pF, 100 db) 490 Ft
KP7 kondenzatorpakk (10...47 pF, 100 db) 490 Ft
KP8 kondenzatorpakk (51...270 pF, 100 db) 490 Ft
KP9 kondenzatorpakk (300...910 pF, 100 db) 490 Ft
KP12 kondenzatorpakk (1...100 «F, 50 db) 490 Ft
KP13 kondenzatorpakk (100...4700 «F, 50 db) 590 Ft
KP14 tantalkondenzatorpakk (2,2...22000 «F, 50 db) 690 Ft

ATVEZETOKONDENZATOR:

1,5 nF/350 V atvezetdkond., beforraszthatd ~ 2db 100 Ft
4,7 nF/400 V csavartalpas hidegitokond. 2db 100 Ft
15 nF/400 V atvezetdkond., csavaros 2db 100 Ft

ZAVARSZUROK

5nF/250 VAC, 10 A C-216 2db 150 Ft
250 V/2 A zavarsz(ir6, RF-re is!, fémhazas 1990 Ft
74321 (Remix) 250 VAC/6 A C-L-C tagos,

fémhazas, 3 pdl. hal. alizattal 1990 Ft
39811-es gk. zavarsz(iré (20 A) 890 Ft
FGS-44-10/1 (Timonta,

250 VAC/10 A, 100 nF +2x0,3mH +2x2.2nF) 2290 Ft

CSATLAKOZOK

&1,5 mm-es aranyozott csatlakozé

(forraszthato, nem szig.) 1par 150 Ft
9 V-0s (6F22) telephez megerGsitett csatlakozo 2db 100 Ft
Atalakito: 1 db 33,5 jackdugé/2 db RCA alizat 100 Ft
Atalakito: 1 db RCA dugo/2 db RCA alizat 100 Ft
Atalakito: 1 db &1,5 jack ali./

1db 6,3 jackduqd, sztered 350 Ft
CANNON 25 pélusu csatlakozohaz 100 Ft
Hirschmann 24 pdl. csatl. (apa + anya, MEB240) 2000 Ft
DIN hanaszérdcsatlakozo-hively, nyakba 50 Ft
DIN levalasztés hanaszorocsatlakozo-hively 50 Ft
RCA duao (piros, saraa, zold, kék, fekete, fehér) 2db 100 Ft
RCA lengéalizat (piros vaay fehér) 40 Ft
.Domin¢” alizat nvakba 4db 100 Ft
5-polusu Tuchel alizat nvakba 50 Ft
5-p6lust Tuchel alizat, nem nyakba 50 Ft
6-polusu Tuchel alizat 100 Ft
@2,5 mm-es mond jackdugd 50 Ft
&2,5 mm-es sztered jackdugd 100 Ft
3,5 mm-es mond jackdugd 2db 100 Ft
3,5 mm-es sztered jackdugd 2db 100 Ft
16,3 mm-es mond jack dugo + levalasztos hively 300 Ft
36,3 mm-es sztered jack dugd + hiively 350 Ft
Szigetelt miszercsavar, ma. szoritds, fekete 250 Ft
Szigetelt miszercsavar, fémszoritos, fekete 250 Ft
Nem szigetelt miszercsavar (fldel csatlakozo) 250 Ft
Fekete, fehér, sarga, piros banandugo,

keresztbe dughatd 200 Ft
Harangjack alizat 90 Ft
Szivargyuito csatlakozodugd 250 Ft
3-polust mliszer halozati csatlakozopar,

lenad mama dugasz és beépitheté papa alizat 290 Ft
Szigetelt villas kabelsaru (5,3 mm/2,3 mm-es huzalhoz,

10 db piros + 10 db kék) 250 Ft
Monitor hélézati csatl. alizat 100 Ft
Sorkapocs, 2-es, csavaros (

300 V12 A, kék, 2 raszteres 2db 100 Ft

RF-CSATLAKOZOK

Amphenol-alizat (S0239) 390 Ft
Amphenol-dugé (PL259) 490 Ft
Amphenol dugé N-ali atalakitd 590 Ft
Amphenol alizat Amphenol alizat kabeltoldo 300 Ft
Amphenol T-eloszt6 (3x alizat) 400 Ft
BNC-duad 290 Ft
BNC-alizat, 4 csavaros 290 Ft
BNC-alizat, nyakba 150 Ft
BNC alizat, krimpelhet6 200 Ft
BNC-alizat BNC-alizat kabeltoldd 300 Ft
BNC T-elosztd (1 dugd/ 2 alizat) 250 Ft
BNC duao RCA alizat atalakitd 200 Ft
BNC dua6 Amphenol alizat atalakitd 300 Ft
BNC dugo N-alj atalakito 590 Ft

Megvasarolhatok a szerkesztéségben.

BNC alizat Amphenol dugé atalakito 590 Ft
N-alizat (UG58A/U) 490 Ft
N-dugd RG58 kabelhoz 690 Ft
N-dugdé RG213 kabelhoz 790 Ft
N T-eloszto (1 duqd/ 2 alizat) 490 Ft
N-dugd BNC-alizat atalakitd 590 Ft
N-toldo (ali/ali) 590 Ft
SMA beépithet6 alizat, aranyozott 490 Ft
SMA dugd BNC alizat atalakité YAESU kéziradiokhoz 1990 Ft
SMC 50-0-1/111 (Suhner) 50 Q-0s, nyakba, dugasz 500 Ft
TNC duad 300 Ft
50 Q-os miniatiir beépithetd csatl.dugé

(Greenpar G65208, SMB 4 GHz) 390 Ft
50 Q-os miniatir, aranyozott, nyakba Ult. koaxdugé

(Radiall, 4 GHz) KMC13 250 Ft

1ZZOK, VILAGITAS

Skalaizzé-foglalat, miianyag 200 Ft
1,5 VI0,2 A zseblampaizz6 (E10) 100 Ft
2,2 V/0,25 A zseblampaizz6 (E10) 100 Ft
2,5 V/0,2 A zseblampaizz6 (E10) 100 Ft
3,5 V/0,05 A rizsszemizz6 (&33,2x6,4 mm) 2db 100 Ft
3,5 V/0,2 A zseblampaizz6 E10 100 Ft
5V/0,09 A izz6 E10 100 Ft
6 V/50 mA rizsszem (&33,2x6,4 mm) 2db 100 Ft
6 V/50 mA telefonizzé 3db 100 Ft
6V/0,1 Aizz6, Ba7 3db 100 Ft
6 V/0,45 A kerékpar-izz6 (E10) 2db 100 Ft
6 V/5 W izzo, E10 100 Ft
6 V/15 W izz6, BA15s100 3db 100 Ft
6,5 V/0,1 A miiszerizzo, E10 100 Ft
6,5V/0,34 Aizzo, E10 100 Ft
6,5 V/1,48 A spec. izz6 (PX28s) 150 Ft
12 V/20 mA telefonizzo, drétlabu 2db 100 Ft
12 V/50 mA rizsszem (23,2x6,4 mm) 2db 100 Ft
12 V/50 mA telefonizzd 3db 100 Ft
24 VI3 W izz6 (E10) 2db 100 Ft
230 V-os glimm (viztiszta, nagyitos, BA9S) 100 Ft
230 V1,5 W E27 foglalatt kék LED lampa 1790 Ft
230 V-os miianyagtokozott glim, @10, z6ld 100 Ft
230 V-o0s miianyagtokozott glim, @10, piros 100 Ft
Fokuszalhat6 LED-es zseblampa 690 Ft
Military LED-es zseblampa 990 Ft
Nagyteli. LED-es munkaldmpa 1990 Ft

KVARCOK, REZONATOROK, SZUROK

32,768 kHz szubminiatir 6rakvarc 100 Ft
38 kHz-es kvarc (BA1404 IC-hez i6) 400 Ft
100 kHz (&3 x 8 mm) 150 Ft
455 kHz, 500 kHz, 503 kHz keramiarezonator 100 Ft

1920 kHz, 2 MHz, 2,5 MHz, 4433,6 kHz, 5300 kHz, kvarc,
HC6/U 100 Ft
3 MHz, 4 MHz, 6 MHz, 8,000 MHz, 10 MHz, 10,7 MHz,

11 MHz, 14 MHz, 15 MHz, 20 MHz, 25 MHz,

27 MHz, 32 MHz, 40 MHz, kvarc, HC49/U 100 Ft
3,579545 MHz-es kvarc, HC49/U v. szubminiatiir 100 Ft
4 MHz-es keramiarezonator (ZTT4.0MG) 100 Ft
XP-1 7 MHz-es Xtal pakk

(7,02, 7,04, 7,06, 7,08 MHz HC49/S) 800 Ft
7,02,7,04,7,06, 7,08 MHz HC49/S 300 Ft
9 MHz-es kvarc, 10 ppm, létraszirébe j6 (HC49/U) 200 Ft
10,245 MHz-es kvarc (HC49/U) 200 Ft
11,5 MHz-es kvarc (RS186), HC49U 100 Ft
12 MHz-es kvarc, HC49/U 2db 100 Ft
12,288 MHz-es kvarc, HC49/S 2db 100 Ft
12,8 MHz-es kvarc, HC49/U 100 Ft
5MHz, 14,31818 MHz, 16 MHz, 18 MHz, 18,08 MHz,

22 MHz,24 MHz, kvarc (HC49/S) 100 Ft
20 MHz, 24,0000 MHz-es kvarcoszcillator, fémtokos 390 Ft
30 MHz-es kvarc, HC49/U 2db 100 Ft
HC6/U keramia kvarcfoglalat 2db 100 Ft
R455M-80 mech. sz(ird (455 kHz/7 5 kHz, AVHe), Gamma 500 Ft
SFZ450C3N (450 kHz/2,5 kHz) keramiasz(ird (Murata) 300 Ft
SFZ460HL, SFZ465F, BFU465C9

keramiasz(ird (Murata) 50 Ft
SFE6,0MB keramiasz(ird

(Murata, 6,0 MHz WBFM-re) 50 Ft
TPS6,5MB keramiasz(ird

(Murata, 6.5 MHz WBFM-re) 3db 100 Ft
SFE10,7MAS5 ker.sz(ir6 (10,7 MHz/280 +50 kHz) Murata 90 Ft
CSA10,7MT keramiasz(iré (Murata) 2db 100 Ft
FP2P-307-10,7M-18-B kvarcsz(iré (10,7 MHz/18 kHz) 990 Ft
PP-10,7-B2/2 (10,7 MHz/25 kHz xtalsz(iré) 990 Ft
FP2P-06-73.000M-45 kvarcsz(ir (73 MHz/45 kHz) 990 Ft
433,92 MHz SAW-rezonator (TO-39) 250 Ft

XP2 Xtal pakk (1-1 db 3,4,5,6,8 MHz-es és 20 db
1,8432...18,4320 MHz koz6tti HC49-es-es kvarc,
6sszesen 25 db) 1000 Ft
XP3 Xtal pakk ~ (1-1db 8, 12, 14, 15, 25 MHz-es
és 20 db 1,8432...18 4320 MHz kdzotti HCA9-es-es kvarc,

Osszesen 25 db) 1000 Ft

Cim: Budapest XIIl., Dagaly u. 11. I. em. 130. H-P.: 9-14, Cs.: 9-17 6. személyesen. Utanvéttel is rendelhet a 1374 Budapest, Pf. 603 levélcimen vagy a 239-4932/36 mell., 239-4933/36

mell. telefonszamon, de a hambazar@radiovilag.hu e-mail cimen is.
A postai és a csomagolasi koltséget felszamoljuk!
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EGYEBEK

Megafon, tolcséres kézibeszélo

(6 V 4x bébi elem, allithaté hanaerd + hivozene) 2990 Ft
Miiszer forgatégomb J6-0s teng.-hez, bakelit, old stvle) 490 Ft
Forgatégombok 6,3 mm-es tengelyhez kis és naqy

- lasd a honlapunkon - darabonként 590 Ft
Hangszoréselyem, fekete 0,9 m széles 1m 900 Ft
Peltier-elem 50 W-os (12 /4 A, max. 17 V)

40x40x5 mm 6900 Ft
Peltier-elem 70 W-os (12 V/6 A, max. 17 V)

40x40x4,2 mm 7900 Ft
Peltier-elem 100 W-os (12 V/8,5 A, max. 17 V)

40x40x4,1 mm 8900 Ft

Intercarrier hangpanel (S042 + TDA440 IC-k, KF-tekercsek,

12 MHz Xtal stb. Id. RT 2013/12., 490. old.) 500 Ft
VT tolépotméter gomb 4db 100 Ft
TV-4040kV DC, 105°C, kiisd szia.342mm, vez. Z081mm 1 m 400 Ft
RG58 5002-0s koaxkabel 1m 150 Ft
Hanafrekvencias, erenként arnyékolt,

2 eres vezeték 1m 150 Ft
Hanafrekvencias, erenként arnyékolt,

4-eres vezeték 1m 200 Ft
Mikrofonvezeték (2x60x0,08 mm, kiils6s 6,2 mm, gumi) 1 m 200 Ft
Tap- v. hangszorovezeték (2 x 0,5 mm2) 1m 90 Ft
Tép- v. hangszorovezeték (2 x 1 mm?2) 1m 120 Ft
Tap- v. hangszorovezeték (2 x 1,5 mm2) 1m 150 Ft
Tép- v. hangszdrévezeték (2 x 4 mm2) 1m 300 Ft
Kis porcelan diészigeteld 250 Ft
Kézepes porcelan dioszigeteld (25x40 mm) 300 Ft
Nagy porcelan diészigeteld (38x52 mm) 350 Ft

Stomo CQL-612 tipusti URH FM adé-vev, hasznalt, 10 W-os,
6 xtal-vez. csat. (2 m-re athangolhato, a telies aépkényv kb.
1000 Ft-ért fénymasolhatd), 25 kHz-es raszterdi, 12,6 V-os,
230x230x70 mm, Csak radié-adéengedélyeseknek!

(Taxi, polaardr, tiizoltd,radidamatdr célokra.) 5900 Ft
FM 301-160S BRG FM ado-vevé (hasznalt, 15 W-os,

12 csatornas, 12,6 V-os, kezel6eqgyséq nélkiil)

Csak radié-adoengedélyeseknek! 4900 Ft
AKG-betétes telefonmikrofon

(dinamikus, erésités, RT 2003/11.) 290 Ft
Telefonhallgato betét (130 Q, &40 x 20 mm) 390 Ft
Mechanikus hivémii (telefontarcsa, MM) 250 Ft
BRG gumiantenna (2 m-re, BNC-s) 990 Ft
Piezoziimmer (csak a lapka, HE 1997/1., hanafrekvenciés) 2 db 90 Ft
Piezoziimmer (1.2...15 V. RT 2003/8.. hanafrekvencias) 190 Ft
Magneses minizimmer (Z=50 ohm, RT 2003/9.)  3db 150 Ft
Rezgénvelves zimmer (12 V/1 kohm) 100 Ft
Csuklés teleszkopantenna (VT, 9-tagu, 1035 mm) 990 Ft
Vegyesalkatrész-csomaq (zsakbamacska) 690 Ft
TAS56M fejhallaato-betét (50 ohmos) 290 Ft
TM2-2M mono, kenaveles fiilhallgaté (180 ohmos) 490 Ft
400 mA-es (F) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
400 mA-es (T) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
630 mA-es (F) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
800 mA-es (T) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
1 A-es (F) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
1,6 A-es (F) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
3,15 A-es (F) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
5 A-es (T) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
6,3A-es (F) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
10 A-es (F) Wickmann bizt. betét 10db 250 Ft
Biztositohaz (5x20 mm-eshez) 100 Ft
Flexibilis vorosrézsodrat (20,07x135) im 80 Ft

113 tip. minidrill (7 W; foly. allithaté 1000...20000 ford./p;
0,8...3 mm-es farékhoz, tapeayséagel) 4990 Ft
Maxidrill (250 V, 170 W; foly. allithaté 8000...35000 ford./p;

0,8...3,2 mm-es furokhoz) 7990 Ft
KIf. csiszolofeiek készletben, minidrillekhez 1000 Ft
Rotifix polirkefe 150 Ft
Paros Faston-csatlakozo nyakba (6,5 mm) 20 Ft
3-as Faston-csatlakozo nyakba (6,5 mm) 30 Ft
Elektrét mikrofonpatron (Z219x6 mm) 2db 100 Ft

Zart miianyag ,pattintobilincs” &10..17 mm-es

kabel réazité 100 db
ML3931 Iéptetémotor (3,6, 27 ohm, 0,175 A)
0,3 mm-es sodrott teflonszigetelésti huzal ~ 5m
0.5 mm-es CuAg- (ezlistozott réz-) huzal m

&6 mm-es szigetelt, sodrott vorosrézhuzal, 1,4 m-es
Halozati vezeték villasdugéval, kettésszia. 1,5 m
Halozati vezeték villasdugoval és

borotvacsatl. kettésszig. 1,5 m

Manganin huzal 0,07 mm, SS, 115 ohm/m  1m
Manganin huzal @0,1 mm, SS, 45 ohm/m 1m
Manganin huzal @0,2 mm, SS, 13,3chm/m  1m
Manganin huzal &0,6 mm, SS, 1,5 ohm/m 1m

Csillamlemez-alatét (25 mm, &7 mm-es furattal) 10
Forraszté6n &0,5 mm-es 6m
Forraszt66n &1 mm-es 4m
Onszippant (pumpas, antisztatikus)
&28x4 mm-es 8 ohm/0,25 W mikrohangszord
TESLA beszélokészlet (hangszoré + mikrofon, PTT-s)
15 ohm/0,15 W tokozott kishanaszéré (50 x 18 mm)
@50x9 mm-es 8 Q/1,5 W hangszoro
&56x14 mm-es 8 /0,5 W hanaszord
&56x7 mm-es 8 ©/0,25 W lapos hanaszéré KEPO
H1015/BF (100x150 mm)

VT belsémaan. ovalhangsz., 3 W/4, 15Q
165x70 mm-es 8 ohm/4 W hangszord
Sokol 403 hangszord
&40 x 4 mm-es, 55 ohm/0,5 W hanaszoré
&3 mm-es atvezetd qumiqydril 12db
Pentiumll hitéborda
Pentiumll/Ill ventilatoros hiitéborda
CR2016 3 V-os litiumelem
CR2025 3 V-os litiumelem
CR2032 3 V-os litiumelem
23AE 12 V-os alkali minitelep

LR44 1,5 V-os alkali gombelem 2db
AAA 1,5 V-os alkali elem 2db
AA 1,5 V-os alkali elem 2db

9 V-0s 6F22 zsebradiotelep

200 mAh NiMH 9V-os blokkakku

220 mAh 6F22, NiMH 9V-os blokkakku

850 mAh AAA, NiMHmikroakku

1000 mAh AAA NiMH mikroakku

2000 mAh AA, NiMH ceruzaakku, forrfiiles

2400 mAh AA, NiMH ceruzaakku

2600 mAh AA, NiMH ceruzaakku

4500 mAh C NiMH babyakku

9000 mAh D NiMH géliatakku

CA456 asztali tolté ALAN 451/456
PMR-ekhez + 3 db akku

ETN4028 Motorola PMR akkutdlté akkuval

Univ. avorstditd 1...4 db AAA, AA, NiCd v. NiMH akkukhoz;

UP-s vezériés, kisiités -idozitett impulzustoltés
Univerzalis LCD-s avorstoltd 1...4 db AAA, AA, C, D és
1v. 2 db 6F22 NiCd vagy NiMH akku intelligens
avorstoltésére, UP-s vezérlés, kisités -idézitett
impulzustoltés
Keretes miiszerventilator 7 /70 mADC
(70x70x15 mm)
Keretes miszerventilator 12 /130 mADC
(80x80x25 mm)
Elemtarto, 2 db AA-hoz, nyitott, patentcsatlakozéval
Elemtarto, 2 db AA-hoz, zart, kapcsoloval,
huzalkivezetéssel
Elemtartd, 4 db AA-hoz, nyitott, patentcsatlakozéval
Elemtartd, 4 db AA-hoz, zart, kapcsoloval,
huzalkivezetéssel
9V300 falidugasztap 230 V/9 VDC, 0,3 A
9V800 dugasztap 230 V/9 VAC, 0,8 A
12V500 falidugasztap 230 V/1,5...12 V DC; 0.5 A
12 V/500 mA-es stabilizalt dugasztap
12 VI3 A stabilizalt tapeayséa
12V5000 12 V/5 A-es stab. tap

1000
1850
300
500
50
290

350
150
150
150
150
100
200
190
990
360
500
200
490
290
250

290
390
250
390
100
590
1490
200
200
200
300
200
150
200
150
1900
2000
350
600
750
750
850
1200
2400

1990
8990

3990

5990
390

490
50

150
100

200
1090
1190
1490

990
3900
6600

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft

Ft

Ft

Ft
Ft

Ft
Ft

Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
Ft
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Falidugasztap, 230 V/1,5-3-4,5-6-7,5-9-12V DC; 0,5

A 1490 Ft
Falidugasztap, 230 V/1,5-3-4,5-6-7,5-9-12 V DC; 1 A

1990 Ft
Falidugasztap, 230 V/3-4.5-5-6-7 5-9-12 V/1.4 Astab. 2990 Ft
Falidugasztap, 230 V/3-4,5-5-6-6,5-7V/2,5 A 2990 Ft
12 V/2 A falidugasztap (230 VAC-rol, stab., védett) ~ 2500 Ft
12V1400 faidugasztap, 12 V/1.4 A stab. 2000 Ft

Vezetéknélkili csengd, 8 dallamos, 100 m-ig 443,9 MHz

1490 Ft
Vezetéknélkilli csengd, 16 dallamos, 100 m-ig 443,9 MHz
1990 Ft
Vezetéknélkiili 230 V-os csengd, (a vevéeqyséq
hal. konnektorba dughato, 8 dallam + fénvielzés) 2490 Ft

EPSON M-180H (OEM mini printeregység, 24 karakteres

8990 Ft

SMA-50 analog forrasztoallomas + 5 db pakahegy (150...420 °C)
14990

Ft

Paka az SMA-50 forraszt6allomashoz 2500 Ft
Pakahegy készlet SMA-50 pakahoz
Analdg forrasztéallomas

(Fahrenheit 28003, 150...450 °C) 15990 Ft
Paka a Fahrenheit 28003-hoz 2000 Ft
Pakaheavkészlet a Fahrenheit 28003-hoz 1990 Ft
Digitalis forrasztéallomas (Fahrenheit 28011, 150...450 °C) 23990 Ft
Paka a Fahrenheit 28011-hez 2500 Ft
Pakaheavkészlet a Fahrenheit 28011-hez 2490 Ft

Univ. tavvez. URC11T (10 taviranyitot helyettesit,
elére programozott és tanithat6 kodok, tap: 4 db AAA)
1990 Ft
Univ. tavvez. URC20
(TV1-TV2-VCR-SAT-CBL-AUX, 6 db késziilékhez)

990 Ft

Univerzalis tavvezérld URC21

(TVA-TV2\/CR1-VCR2-DVD-SAT-CBL-AUX, 8 db
kész(ilékhez) 1290 Ft
BM-10 vezetéknélkilli babadrzé késziilék 6950 Ft
Csbszegecs (J x 3,5; @3 x 3; &3 x 3 6nozott;

@3 x 3,5, D4 4,5 mm) 50db 300 Ft
Lemezcsavar, @2,7x7 mm

(D-feiti, norm. hornyos, kadmiumozott) 12db 150 Ft
Katonai morzebillentyii 1990 Ft
MHD-928 profi sztered feihallgaté és mikrofon 7950 Ft
Probapanel kicsi (bekétési pontok szama 630) 2490 Ft
Prébapanel nagy (bekétési pontok szama 900) 4990 Ft
Vezeték szett propapanelhez 75 darabos 1490 Ft

AX3005DLS labortap 0...30 V/5 A révidzar védett, stab. tapeqyséq
zajfesz. <1 mV, all. aramlimit, dig. V/A kijelz6 29990 Ft

KITEK, MODULOK

PM-438T 3,5 digites LCD panelm(iszer (200 mV-os,
méréshatar;

Rbe=100 Mohm; +0,5% pontossag; Ur=8...12'V,

Ir=1 mA; aut. polaritas és tllcsordulas kiielzés;

13 mm karaktermagassag; méret: 67x40x18 mm) 1990 Ft
SLK14420-02 digitalis radioskala-modul (58x17x10 mm)

(Orion mini HIFI-toronybél, RT 1996/5. és RT
2011/4.) , 1900 Ft
GDO fr.mérd szett (RT EK 2008 160. old.; PIC programozva,

4 MHz xtal, el6oszt6 IC, 4 db kiielz6 + nyaklemez ~ 5490 Ft
Mikrohullamu fr.mér6, mikodd panel (RT 2011/7-8.) 12490 Ft
2x3 W-os sztereoerdsité modul 990 Ft
100 W-os DC/DC fel-konverter modul 1490 Ft
150 W-0s DC/DC fel-konverter modul 2990 Ft
Titan végfok bontott 4900 Ft
Tapeqgység modulok (kapcs. tizem, révidzar-, tulfesz-,

tulterhelés- és hévédelemmel)

230 VAC/12VDC 30 A 14990 Ft

230 VAC/12VDC 21 A 10990 Ft

230 VAC/12VDC 12,5 A 6990 Ft

230 VAC/12VDC 5 A 3990 Ft

2017/6-6

vana AADNTOTECHNIK A etotizetesevet,
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1374 Budapest, Pf. 603
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