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Sorsoltunk előfizetőink között
Előfizetőink hűségét szeretnénk jutalmazni,
megköszönve a „Rádiótechnika” megjelente-
tése szempontjából hozott rendkívül értékes
döntésüket.

Július-augusztusi szerencsés nyerteseink: 

HAM-bazár csomag:
Bunkóczi Pál, 9400 Sopron
Fodor László, 5600 Békéscsaba
Nagy Károly, 5650 Mezőberény
Vigh Balázs, 2760 Nagykáta
Török György, 3529 Miskolc

A szerkesztőség
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Több éve nem jelentkeztünk e je-
les esemény háttérelemző írásá-
val. A kiforrott rendezési koncep-
ció, a stabil ítész gárda, a jó han-
gulatú, magas színvonalú lebo-
nyolítás nem is indokolta az állan-
dó „ismételgetést”. Igaz, hogy az
elmúlt két évben már az Óbudai
Egyetem Kandó Kálmán Villa-
mosmérnöki Kara nemcsak a ver-
seny védnökségét vállalta fel, ha-
nem a közös építési-mérési fel-
adatsor (elsőnapi program) hely-
színéül is szolgált. Úgy véljük,
hogy előnyös váltás volt mind a
szervezők, mind az egyetem szem-
pontjából.

Az a tény, hogy egy műszaki fel-
sőfokú intézmény még egyáltalán
rendelkezik áramkörépítésre, for-
rasztásra alkalmas oktatási háttér-

rel, az már önmagában kurió-
zum. Csak elismeréssel tartozhat
a szakma a Kandó-kar ebbéli „csö-
könyösségének”! Paradox módon
pedig éppen ez az első olyan „új”
gondolatkör, melynek kapcsán
írásunk megszületett.

A versenyzők jó részénél sajná-
latos jelenségként tapasztalható a
forrasztási készség hanyatlása!
Hangsúlyozzuk, hogy a versenyre
az igazán elhivatott legfelkészül-
tebbek jelentkeznek, mégis az er-
re a korosztályra tervezett átlagos
bonyolultságú építési feladatot
(ld. jelen számunkban) jelentős
számban nem tudták időre befe-
jezni. Arra sem volt példa, hogy
értékelhetetlen (0 pontos) for-
rasztások is születtek. Hová lettek
az „ón-vitéz-katonák”?- tettük fel

címbéli szimbolikus kérdésünket.
A zsűri korelnökének, a nem-

zetközi tapasztalatokkal bíró Ná-
day Istvánnak versenyzáró szavai-
ban is hangsúlyt kapott mindez.
Az, hogy jól lehet, az elektronikai
konstrukciók világa átértékelen-
dőben van, de jól forrasztani tud-
ni ma is, a jövőben is szakmai alap-
vetés! Az a termék megbízhatósá-
gát is jelenti! Értékrendünk he-
lyénvalóságát mi sem bizonyítja
jobban, hogy a már „három csatá-
ban helytálló”, kiváló vitézünk, a
felvidéki Tóth Máté tavalyi győztes-
ként megnyerte az Electrosub ipa-
ri kiállítás keretében rendezett
forrasztási verseny diák korcso-
portú kategóriáját is. (Megjegyez-
zük, hogy a további főbb helyezé-
seket is a konstrukciós verse-
nyünk helyezettjei vitték el.)

Az is pedagógiai „tétel”, hogy a
tanuló, esetünkben a versenyző, a
legritkább esetben hibás. A jelen-
ség okát az oktatási, intézményi
rendszerben, s egyes esetekben
talán a tanári hozzáállásban is
kell(ene) keresni. Mivé és hová let-
tek a magas színvonalú műszaki szak-
képző intézményeink?!

Az igen örvendetes számú ne-
vezés megoszlása szerint a 17 ok-
tatási intézményből (22 pályamű-
vel) 2 volt budapesti iskola. A ver-
seny 21 évvel ezelőtti indulásakor
ezt a „keretszámot” csupán a fővá-
rosi szakképző intézmények lefed-
ték. Ez lenne a reprezentatív mai
valóság? Reméljük nem. Nagyon
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Hová lettek az „ónkatonák”?

Gondolatok a XXI. Országos Elektronikai 
Konstrukciós Verseny kapcsán

Nagymáté Csaba villamosmérnök, műszaki tanár, nmtecsaba@gmail.com

Helyezés Név Pályamű megnevezése Nevező iskola Felkészítő tanár Teljesítés %

I. Kasza Dávid, 
Kohanecz Ádám

Univerzális 
robotvezérlő

BMSZC Bólyai
Szakgimnázium

Salánki-Nagy 
István 87

II. Tóth Máté Alacsonyfrekvenciás
jelgenerátor

Stredná odborná
škola technická Sárai Gábor 85

III. Tóth Bence, 
Nagy Máté Okos kesztyű Bánki Donát MK,

Nyíregyháza Baracsy Zsolt 71
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hiányoznak a derék ónkatonákat
kiképző nívós „laktanyák”!

A másik felvetődött gondola-
tunk egy újszerű általános jelen-
ségre vonatkozik. Azt kell górcső
alá vennünk, hogy mit is neve-
zünk ma elektronikus konstrukci-
ónak? A versenykiírás szerint a pá-
lyaműveknek egy elektronikai
áramkörből, vagy komplett készü-
lékből kell állnia, melyet a ver-
senyzőnek önállóan kell elkészíte-
nie. Egy komplett készülék áll-
hat – s ez a tendencia kezd erő-
södni – készen megvásárolható,
programozható modulok össze-
párosításából. Ekkor már az önál-
ló munka nagy részét a modulok
rendszerbe rakása és felprogra-
mozása jelenti. Az eredeti szán-
dék szerint versenyünk nem a
programozási készségek felméré-
séből áll. Ha az dominál, akkor az
nincs pozitív hatással a forrasztási
(mechanikai, méréstechnikai
stb.) készségekre. Amennyire ör-
vendetes volt a konstrukciós ötle-
tesség sokszínűségét látni a több-
nyire szoftvervezérelt áramkörök-
nél, úgy szomorodtunk el azon,
hogy ugyanaz a virtuóz pályamun-
ka létrehozója képtelen volt meg-
mérni az építési feladat DC áram-
felvételét (1 pontos mérési fel-
adat). Természetesen e tekintet-
ben is tisztelet a nagyszámú kivé-
telnek. A verseny eredeti szellemiségé-

nek megmaradása érdekében a helyes
irány és arány megtalálása lesz a szer-
vezők jövőbeli feladata!

A XXI. verseny szó szoros értel-
mében nyerő számot jelentett a
dobogós versenyzőknek. A szpon-
zorok értékes felajánlásainak kö-
szönhetően az első hat helyezett
részesült kisebb-nagyobb tárgyju-
talomban. A győztes iskolája pe-
dig a verseny elkötelezett kiemelt
támogatójának, a Rohde&Schwarz
budapesti képviseletének felaján-

lásaként a cég RTC1002-es típusú
digitális oszcilloszkópját kapta.

A legkiválóbbak eredmény ösz-
szefoglalóját pedig táblázatunk
mutatja. A szervezők nagy tiszte-
lettel gratulálnak a résztvevőknek,
s köszönik meg a közreműködők
munkáját.

A cikkünkben felvetett anomá-
liák feltárása azt a nemes célt szol-
gálta, hogy továbbra is fennma-
radjon ez a nagyszerű kezdemé-
nyezés!
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A fotovoltaikus villamos
energiatermelő rendsze-
reknek egyik fontos eleme
az inverter, amely lehetővé
teszi a napelemek által
előállított villamos ener-
gia átalakítását és továbbí-
tását a szolgáltató  230 V-
os fázisfeszültségű 50 Hz-
es szinuszos hálózatára. Az
ismertetendő áramkör ki-
zárólag oktatási célt szol-
gál, és egy módját kívánja
megmutatni, hogyan lehet
egyenfeszültségből szinu-
szos váltakozófeszültséget
előállítani.

Működés a tömbvázlat 
(1. ábra) alapján

Az alkalmazott módszer aszink-
ron szinuszos impulzusszélesség-
moduláció, amelyet az angol-
szász szakirodalomban SPWM-
nek, azaz Sinusoidal Pulse Width
Modulation-nak neveznek. Ez
azt jelenti, hogy az előállított
négyszögjel szélessége arányos a
szinuszos jel pillanatnyi amplitú-
dójával. Mivel modulációról van
szó, szükséges egy vivő, valamint
egy moduláló jel. A vivő egy há-
romszögjel-generátor által előál-

lított, időtengelyre szimmetrikus
háromszögjel, a moduláló jel pe-
dig egy szinuszos oszcillátor által
előállított szinuszos jel. Ez kerül
egy invertáló kétutas aktív
egyenirányítón keresztül egy
modulátor szerepét betöltő
komparátor egyik bemenetére.
A másik bemenetre a vivő, azaz a
háromszögjel kerül. A szélesség-
modulált impulzussorozat egy
demultiplexer bemenetére jut.
Az, hogy ez a jel a demultiplexer
melyik kimenetén fog megjelen-

ni, a másik bemenetére kerü-
lő, a szinuszos jelből egy null-
komparátorral előállított
négyszögjel szintje (L vagy
H) határozza meg.

A H-híd bemeneti DC
szintjével arányos szinuszos
váltakozófeszültség a híd ki-
menetén elhelyezett aluláte-
resztő szűrő után jelenik
meg. Az áramkör szimmetri-
kus tápfeszültségét (12 V)
áteresztő feszültségstabilizá-
torok biztosítják.

Részletes működés

Az áramkör részletes működé-
sét a 2. ábrán látható kapcsolá-
si rajz alapján tekintjük át.

Szinuszos oszcillátor

Az áramkör az IC1a műveleti
erősítővel és diszkrét elemekkel
felépített Wien hidas oszcillátor.
A soros RC tag és a párhuzamos
RC tag elemei azonos értékűek.
A kimeneti jel frekvenciája a kö-
vetkező képlettel számolható ki:

f = 1/(2RC).

Behelyettesítve  R = 160 kohm, C =
10 nF értékeket f = 100 Hz lesz. A
Barkhausen-kritériumnak (AB ³
1) megfelelve, az erősítőnek  A ³ 3
erősítéssel kell rendelkeznie, mi-
vel B = 1/3. Ennek a beállítására
szolgál a P potenciométer. Az
amplitúdóhatárolás a D4 és a D5
Z-diódapárral történik.

Aktív kétutas egyenirányító

Az IC1d, IC1c műveleti erősítő-
vel és diszkrét áramköri elemek-
kel felépített kétutas egyenirá-
nyító be- és kimenetének jelalak-
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DC – szinuszos AC konverter
Diószegi Gyula villamosmérnök, divelex@gmail.com

A 2018-ban, középfokú elektronikai szakképzéssel foglalkozó oktatási intézmények diákjai részvételével
megrendezett XXI. Országos Elektronikai Konstrukciós Verseny egységes építési- és mérési feladatául
szolgált az ismertetésre kerülő, egyenfeszültségből szinuszos váltakozófeszültséget előállító konverter.

1. ábra
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2. ábra
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jai a 3.a ábrán láthatók. Az IC1d
valamint az R5, R6, D6, D7 ele-
mekkel felépített kapcsolás ki-
menetén (D7 katód) a szinuszjel
pozitív félhullámai jelennek
meg. A következő fokozat (IC1c,
R7, R8, R11) egy összegző áram-
kör, amely a szinuszjelre nézve 
A = −1 erősítéssel, a félhullámú
egyenirányító kimeneti jelére
nézve A = −2 erősítéssel rendel-
kezik. Igy áll elő a 3.a oszcillosz-
kópábra 2. csatornáján látható
kimeneti jelalak, amely a koráb-
ban említett moduláló jel.

Háromszögjel-generátor

A jól ismert funkcionális elemek-
kel (IC2a aktív integrátor, IC2b
hiszterézises komparátor) felépí-
tett visszacsatolt áramkör jelalak-
jai a 3.b ábrán láthatók. A kom-
parátor billenési pontjait az R20,
R19 ellenállásokkal lehet beállí-
tani, de ezek értéke a kimeneti
frekvenciára is hatással van. Az
IC2b kimenetén megjelenő
négyszögjel, ill. az IC2a kimene-
tén megjelenő háromszögjel
frekvenciája a következő képlet-
tel határozható meg:

f = R20/(4R19R16C4).

Az adott értékeket behelyettesít-

ve, f = 2,67 kHz adódik. Megálla-
píthatjuk, hogy ennek a vivőként
szolgáló jelnek a frekvenciája kö-
zel 27-szerese a moduláló jel
frekvenciájának.

Az impulzusszélesség-modu-
lált jel az IC2d komparátor ki-
menetén jelenik meg. Az IC2c-
vel felépített  invertáló erősítő
kimenetén megjelenő jel lesz a
NAND kapukkal felépített de-
multiplexer bemeneti jele. Azt,
hogy ez melyik kimeneten jele-
nik meg, az IC1b nullkompará-
tor kimeneti logikai szintje (H
vagy L) határozza meg. A 3.c áb-
ra a demultiplexer kimenetén
(az IC4 3-as és 4-es pontján)
megjelenő jeleket mutatja. Ezek
a H-híd vezérlő jelei.

A H-híd felépítése

A híd alsó kapcsolóelemei (T3,
T4) N-csatornás MOS tranziszto-
rok, amelyek egyik előnye, hogy
CMOS kapukkal vezérelhetők. A
híd felső elemei bipoláris tran-
zisztorok (T1, T2), ezek nyitását
keresztvezérléssel az alsó elemek
végzik. (Megjegyezzük, hogy a
MOS tranzisztorokat IGBT-vel
helyettesítve az áramkör műkö-
désében nem tapasztalható elté-
rés.) Az R26, C15 elemekkel fel-
épített aluláteresztő RC szűrő hi-

vatott a kimeneti jel „simítására”.
Ezt a TP1 és a TP2 ponton meg-
jelenő jelet mutatja a 3.d ábra.
Professzionális áramkör esetén a
szűrőt nyilván L-C tagokból kell
felépíteni.

Tápellátás

Az áramkör +12 V/-12 V-os szim-
metrikus tápfeszültségét a beme-
neti (+15 V, -15 V) egyenfeszült-
ségből az IC5, IC6 elemekkel fel-
épített feszültségstabilizátorok
állítják elő. Mivel a bemeneti fe-
szültség egy „C” osztályú egyutas
egyenirányítón keresztül jut a fe-
szültségstabilizátorok bemeneté-
re, így hálózati transzformátorról
is történhet a külső tápellátás.
Ugyanakkor, helytelen polaritá-
sú egyenfeszültség csatlakoztatás
esetén is védelmet nyújt a D1 és a
D2 dióda. (Hasonló funkciót tölt
be a D3 dióda is.) A bekapcsolt
állapotot a D11 zöld LED jelzi.

Kivitelezés

Az áramkör egy 90×90 mm mé-
retű, kétoldalas, furatfémezett,
forrasztásgátló bevonattal és po-
zíciószámmal ellátott nyomtatott
áramköri lemezen nyert elhelye-
zést. A nyomtatási rajz a 4. ábrán
látható. A tervezés a Divelex Bt.
által forgalmazott Sprint Layout
nyáktervező programmal tör-
tént. A beültetési rajzot a honla-
punkon(www.radiovilag.hu) le-
het megtekinteni. A kapcsolási
rajzon egy szokványostól eltérő
GND jelölést is láthatunk. Ez a
nagyáramú, háromszöggel jelölt
GND, amit a nyomtatás tervezése-
kor kellett figyelembe venni (szé-
lesebb vezetősáv kialakítása).

Az alkalmazott IC-k a követke-
zők. Két darab, négy műveleti
erősítőt tartalmazó TL074 (vagy
TL084) és két darab, négy NAND
kaput tartalmazó CD4011, vala-
mint a feszültségstabilizátorok
(L7812, L7912). (Figyelem: utób-
biak normál, TO-220 tokozású
eszközök, amelyek nem tévesz-
tendők össze a 78L12, ill. 79L12
típusokkal! Bármilyen más gyárt-
mányú 7812-vel, ill. 7912-vel he-
lyettesíthetők. A szerk.)

A külső tápfeszültség és a kon-
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3. ábra

a. c.

b. d.
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vertálandó egyenfeszültség csat-
lakoztatására 3 pólusú (CS1), ill.
2 pólusú (CS2) sorkapocs szol-
gál. A TO-220-as tokozású IC-k és
félvezetők hűtőborda nélkül, ál-
lítva szerelendők. A csatolásmen-
tesítést 100 nF-os X7R dielektri-
kummal rendelkező multilayer
kerámia kondenzátorok (C9…
C14) végzik. A Wien-hidas oszcil-
látor frekvenciáját meghatározó
kondenzátorok (C5, C6), vala-

mint a háromszögjel-generátor
frekvenciáját meghatározó kon-
denzátor (C4) MKT típusú. A
Versenyen megépített áramkö-
rök nyomtatott áramköri panel-
jeit az SOS-PCB Kft., az alkatré-
szeket a Lomex Kft. biztosította.
A szerző köszönetét fejezi ki Nagymá-
té Csabának, valamint Piúkovics
Lászlónak az oszcilloszkóp-ábrák el-
készítésében és a mérési feladatok ki-
dolgozásában nyújtott segítségükért.

Szomorú szívvel tudatjuk, hogy

Mészáros Sándor
okl. vegyészmérnök

a Tungsram elektroncsőgyártás fő-
mérnöke, a Kandó Kálmán műszaki
főiskola tanára, a Puskás Tivadar- és
a Pollák-Virág-díj tulajdonosa 2018
áprilisában, 90 éves korában elhunyt.
Szakmailag rendkívül érdekes és tar-
talmas élete megérdemli a műszaki-
ak, a rádiótechnikával és a -gyűjtés-
sel foglalkozók megemlékezését.

Aktív korában sok tankönyvet,
könyvet, tanulmányt és cikket írt az
elektroncsövek történetéről és gyár-
tásáról. Egyik legismertebb tan-
könyve az „Elektronikus alkatrészek
konstrukciója és technológiája”, de
ragyogó, összefoglaló mű az 1996-
os Rádiótechnika Évkönyvében kö-
zölt „A hazai vákuumelektronikai
ipar története” című cikke is. Utolsó
percig harcolt a magyar elektron-
csőgyártás megszüntetése ellen.

Az utóbbi időben két kiállítást is
tartott a BME OMIKK aulájában.
2007-ben a 90 éves a magyar elekt-
roncső címmel, 2010-ben a gyé-
mántdiplomás mérnök – ebben az
évben vette át ezt az elismerést –
életmű-kiállítást rendezett, és az al-
kalomból a BME prominensei érté-
kelték tevékenységét.

Mészáros Sándort gyászolják csa-
ládja, volt Izzós kollégái, a Rádió-
technika szerkesztősége és a Nosz-
talgia Rádió Egyesület tagjai.
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4. ábra
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Gordon E. Moore eredeti megálla-
pítása az Electronics Magazine
1965. április 19-i számában felvá-
zolt koncepciója szerint, az integ-
rált áramkörök összetettsége,
pontosabban a szilíciumchipek-
ben levő tranzisztorok száma
nagyjából évente megduplázódik.

Ezt tíz évvel később, az eltelt év-
tized tapasztalatai alapján, két év-
re módosította.

Elhíresült koncepciója ugyan-
ebben az évben Moore-törvény-
ként rögzült a köztudatban, amit
a California Institute of Techno-
logy professzora, Carver Mead tett
népszerűvé.

Miután a törvény egyre széle-
sebb körben vált ismertté, célként
jelent meg a félvezetőgyártók szá-
mára, megszabta a számítástech-
nika fejlődésének ütemét.

Az ezredforduló környékétől
kezdődően azonban egyre nyil-
vánvalóbbá vált, hogy a fejlődés a
végtelenségig nem tartható fenn,
az utóbbi években pedig gyakor-
latilag be is következett a megtor-
panás, ami a továbbiakban értel-
mezhetetlenné tette a törvényt.
Ugyanakkor ez nem jelenti azt,

hogy az integrált áramkörök, illet-
ve processzorok fejlődése mos-
tantól megáll: a fejlődés célorien-
táltan, más területekre tevődik át.

Elsősorban az energiafelhasz-
nálás hatékonyságát növelik a leg -
újabb fejlesztések. Egyre többet
tudó processzorok jelennek meg,
de ez már nem az órajel vagy az
integráltsági fok növelésének, ha-
nem innovatív új funkciók megje-
lenésének és továbbfejlesztésének
köszönhető.

A gyakorlati életben – a kezde-
tektől – a felhasználói oldalon je-
lentkező egyre növekvő kapacitás-
igény az élet minden területén a
számítógépek teljesítményének
növelésére összpontosítja a figyel-
met. Ez azt is jelenti, hogy az el-
avult rendszerek helyett újakat
kell beszerezni, vagy a meglevők-
ben – a gyorsítás érdekében – a fő
komponenseket (a processzort, a
rendszer-memóriát, a videokár-
tyát) nagyobb teljesítményűre kell
cserélni. Gépcsere esetén a régi
készülék a benne levő összes alkat-
résszel feleslegessé válik, de kizá-
rólag a fő komponensek cseréje

esetén is – a megemelkedett táp-
energiaigény miatt – a tápegységet
is egy újabbal kell helyettesíteni.
Egy mai, pl. Intel Core i5-6600K
processzorral, külön videokártyá-
val szerelt gép esetén ~ 550-600 W-
os tápegységre van szükség.

A fenti folyamat eredménye-
ként világszerte, több tízmillió
(!?) 180…400 W-os tápegység vált
feleslegessé (1. ábra).

Ezek feltételezhető további
életútja:
– szeméttelep (környezetszeny-

nyezés),
– specifikus ipari-bontó,
– alacsony áron történő értékesí-

tés a világhálón,
– innovációs amatőrök.

Hogy a fenti kategóriák milyen el-
oszlásban vannak jelen, erre nincs
ismert forrás, de feltételezhetően
a negyedik halmaz a legkisebb.
Pedig érdemes elővenni a régi PC
tápokat, mert az amatőr számára
a hibásak is értékes alkatrészeket
tartalmaznak, míg a működő egy-
ségek innovatív felhasználásával
kiváló készülékek építhetők!
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PC tápegységekről működtetett kettős labortáp
Molnár Sándor informatikus mérnök, molnar.sandor880@upcmail.hu

A cím alapján ne lapozzunk tovább, hogy „már megint egy tápegység”! A cikkben a labortáp másodlagos,
a hangsúly a klasszikus, nagyáramú „10 kg-os” transzformátort kiváltó, erre a célra alkalmas PC tápegysé-
gek alkalmazhatóságán van. A cikket a legfiatalabb amatőr generációnak ajánlom, a neten található, ezzel
a témával kapcsolatos, számos blog bejegyzésben felvetett kérdésre adott válaszként.

1. ábra
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A PC tápegység
felhasználhatósága

Ebben a témakörben a világhálón
számottevő amatőr leírás és videó
található:

1. Az eredeti kapcsolást nem megbont-
va és megváltoztatva
– a tápegység bekapcsolása alap-

lap nélkül,
– a tápegység jellemző fix feszült-

ségeinek kivezetése a házon el-
helyezett banánhüvelyekre,

– két tápegység összekapcsolása
sorosan vagy párhuzamosan.

2. Az eredeti kapcsolás megbontásá-
val, átalakításával
– változtatható feszültségű és ára-

mú tápegység készítése számos
változatban,

– a tápegység átalakítása akku-
mulátortöltőnek.

3. A nem működő tápegység alkatrésze-
inek kiszerelése, felhasználási lehetőségük

Az előbbiek közül röviden, csak a
cikket érintő legfontosabb elméle-
ti és a megépítéssel kapcsolatos
kérdésekkel foglalkozunk. Az ösz-
szegyűjtött kilenc tápegységet
megvizsgálva, véletlenül sem talál-
ható két teljesen azonos kialakítá-
sú! Ezért, ha elméletben és gya-
korlatban nem vagyunk tisztában
a kapcsolóüzemű tápegységek
működésének részletes, teljes kö-
rű ismeretével, barkácsolhatunk
ugyan, de várható, hogy néhány
„elszáll” kísérletezés közben. Külö-
nösen akkor, ha az eredeti védel-
mi rendszert kiiktatjuk. Ráadásul,
majdnem reménytelen az éppen
vizsgált tápegység kapcsolási rajzá-
nak megtalálása a világhálón!

Az előbbieket figyelembe véve
javasoljuk a következőkben leírt
megoldást. Ebben, csak a házak
megbontásával, minimális beavat-
kozással, majd visszaszerelésével,
két PC tápegységet összekapcsol-
va, nagy áramú, fix 24 V-os meg-
hajtó egységet kapunk, két labor-
táp működtetéséhez. Az összekap-
csolhatóságot kihasználva, továb-
bi értékes, az amatőrgyakorlatban
használt, ugyan csak nagy áramú
kimeneteket is kapunk.

A tápegység

Papp Gábor a PC World 2007. feb-
ruár 22-i cikkében a személyi szá-
mítógép hardverei közül a tápegy-
séget „a gép tápláló erejének” nevezi.
Találó a név, hiszen az elektroni-
kai készülékeink – így a személyi
számítógépek is – különféle tápfe-
szültség- és tápáramellátást igényel-
nek. Ezek működtetésére tervez-
ték meg a kor technikai fejlettsé-
gének megfelelően a különböző
típusú és kapcsolási elrendezésű
tápegységeket. Nézzük meg rövi-
den a személyi számítógép táp-
egységének fejlődéstörténetét!

A harmadik generációs gépek
kora 1971-ig tartott, ekkor jelent
meg az első mikroprocesszor,
majd a ’70-es években piacra ke-
rültek az első, ún. negyedik gene-
rációs személyi számítógépek.
1974-ben az Altair 8800 volt az el-

ső olyan gép, mely nagy számban
eladható volt. Sikeres volt ugyan-
ekkor a Commodore PET, és a
máig legnagyobb számban eladott
Commodore 64. A 2., 3. és 4. áb-
rán látható, hogy a korszellemnek
megfelelő, hagyományos, analóg,
disszipatív rendszerű tápegységek
lettek beépítve (5. ábra). A soros
áteresztő elemet tartalmazó táp-
egységeknél a hálózati váltakozó
feszültséget a TR transzformátor a
szükséges értékre csökkenti. Az
így kapott kisebb értékű váltófe-
szültséget egyenirányítjuk (E), a
C1-gyel szűrjük, így a kívánt kime-
neti feszültségnél néhány volttal
nagyobb, stabilizálatlan egyenfe-
szültséget kapunk. A többletfe-
szültség a T soros áteresztő tran-
zisztoron esik. A szabályozó áram-
kör folyamatosan érzékeli a kime-
neti feszültséget és úgy szabályozza
az áteresztőtranzisztort, hogy a ki-
meneti feszültség a kívánt szinten
maradjon. A kimenőfeszültséget a
C2-vel szűrjük.

Az analóg disszipatív rendszerű
tápegységek rendkívül stabilak,
kis kimenőellenállás és alacsony
kimenőfeszültség-hullámosság a
jellemzőjük, valamint nincs nagy-
frekvenciás zavar. Hátránya a
nagyméretű és súlyos transzfor-
mátor, az áteresztőtranzisztorok
hűtőtömbjei még tovább növelik
a méreteket. Mivel a stabilizálás
disszipatív üzemmódban törté-
nik, a hatásfok alacsony, a beme-
neti teljesítmény mintegy 60%-a
veszendőbe megy. 

Ezeknek a problémáknak a
megoldására kiterjedt kutatást és
fejlesztést végeztek olyan eszközök
és áramkörök előállítására, amik
kielégítik a nagy hatásfok, a kis mé-
ret és súly elérését. Ennek eredmé-
nyeképpen megjelentek a kapcso-
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2. ábra 4. ábra

3. ábra
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lóüzemű tápegységek, amelyek a
korábbiakhoz képest más feszült-
ségszabályozási elvvel rendelkez-
nek (erre később visszatérünk).
Ezek gyakorlati megvalósításához
az alkatrészgyártó iparnak egy sor
olyan passzív és aktív elemet kellett
létrehoznia, amelyek speciálisan a
kapcsolóüzemű tápegységekhez
készültek. Így az előbbi negyedik
generációs gépek mellett, azokkal
egy időben, pl. az Apple II, az Atari
ST, a Commodore Amiga már
kapcsolóüzemű tápegységekkel
került piacra (6., 7. és 8. ábra).

Aztán megtörtént a végleges
paradigmaváltás, az 1980-as évek-
től kezdve a személyi számítógé-
pekbe döntő többséggel, kapcso-
lóüzemű tápegységeket építettek
be. A személyi számítógép gyár-
tók nemzetközi piacán rengeteg
változat került forgalomba. Két
jellemző típus közül először az
asztali fekvő, majd napjainkban a
torony elrendezés lett népszerű.
Ehhez alkalmazkodtak a beépített
tápegységek, amelyek közül né-
hány változat a 9. ábrán látható.
Mivel döntő többségben az AT és
az ATX a ma leginkább használt
PC tápegység, nézzük meg a kettő
közötti különbséget! Végső cé-
lunknak megfelelően csak a leg-
fontosabb ismérvekkel foglalko-
zunk. A tápegységek sokfélesége
miatt természetes volt az egysége-

sítési szándék. Az első az IBM
Kompatibilis PC, az 1980-as évek-
ben létrejött elterjedt, sikeres
szabvány volt. A 10. ábrán látható
egy általános AT tápegység fény-
képe. Ezeket a tápegységeket
1996-ig, a P3-4 alaplapok táplálá-
sára használták.

Fő jellegzetességei:
– a 2  6 érintkezős MOLEX csat-

lakozó,
– a hálózati tápcsatlakozó, és álta-

lánosan felette található egy
230 V-os továbbvezető ág a mo-
nitor részére,

– hálózatra kapcsolva (működő
táp esetén), a csatlakozón jel-
legzetes feszültségek jelennek
meg (11. ábra).

Később majd látjuk, hogy a lom-
tár mélyéről „előbányászott”,
meghatározott elvárásokat teljesí-
tő AT tápok is megfelelhetnek a
célunknak.

Az ATX szabványt 1995-ben az
Intel dolgozta ki a kompatibilitási
problémák elkerülése végett. Je-
lenleg az ATX 12 V 2.2 tápegység
szabvány van érvényben. Két tipi-
kus ATX tápegység látható a 12.
és a 13. ábrán. A szabvány szerinti
azonosság mellett, néhány meg-
engedett eltérés is látható.

A 12. ábrán:
– a doboz hátsó oldalán található

a hálózati tápcsatlakozó,
– a doboz magasságának megfe-

lelő méretű a ventilátor (80 
80 mm),

– az alaplapi csatlakozó lehet 20,
vagy 24 érintkezős (14. ábra),

– hálózatra kapcsolva a ventilátor
nem indul el,

– a csatlakozó érintkezőit végig-
mérve, bármelyik fekete érint-
kezőt GND-nek értelmezve, a
20 és 24 lábasnál is, a 9. érintke-
zőn +5 V mérhető (a többi ösz-

szes lábon nincs feszültség),
– a 20 lábasnál, ha bármelyik fe-

ketét és a 14-est (zöld),
– a 24 lábasnál, ha bármelyik fe-

ketét és a 16-ost (zöld) össze-
kötjük (15. ábra), – és a táp mű-
ködőképes –, a csatlakozón a
14. ábrán látható jellegzetes fe-
szültségek jelennek meg.

A 13. ábrán látható tápegység két
dologban tér el az előbbitől:
– a 120120 mm-es ventilátor a

doboz tetőlapjára van felfogva,
– a doboz hátoldalán a tápcsatla-

kozó felett látható a hálózati
kapcsoló.

A tápegységet a hálózatra csatla-
koztatva, ezt a kapcsolót bekap-
csolva áll elő ugyanaz az alaphely-
zet, mint az előbbinél. Az utóbbi
években váltak népszerűvé a le-
csatlakoztatható, moduláris kábe-
lezésű tápok. Ezek a teljesítmé-
nyük és áruk miatt, a mi szempon-
tunkból érdektelenek (16. ábra).

Egy általános tápegység belseje
a 17. ábrán látható. A kapcsoló-
üzemű tápegység részletes műkö-
désének, elektronikai jellemzői-
nek, megoldásainak ismertetése
nem feladatunk, de főbb egysége-
it fel kell ismernünk, az alapokat
értenünk kell!

A bejövő hálózati feszültséget
egyenirányítással (A) lüktető
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7. ábra

5. ábra 6. ábra

8. ábra
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9. ábra 15. ábra

16. ábra

13. ábra

12. ábra10. ábra

17. ábra

11. ábra 14. ábra
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egyefeszültségűvé alakítjuk, majd
a bemeneti kondenzátorokkal
(B) szűrjük. Ezt az egyenfeszültsé-
get megszaggatjuk (230 V  (Ö2) =
324 V) a B – C közötti hűtőtömbre
szerelt tranzisztorokkal, majd a
(C) jelű trafóra vezetjük. A kap-
csolási frekvencia 30…100 kHz
közötti, azaz igen magas a hálózati
frekvenciához képest. Ezért, vala-
mint a négyszögjel fel- és lefutó él-
meredekségei miatt lehetséges a
jelentősen kisebb fizikai méretű és
tömegű ferritmagos tekercs alkal-
mazása transzformátorként, ami
megvalósítja a szükséges galvani-
kus elválasztást is. A transzformá-
tor szekunder tekercséről jövő fe-
szültséget egyenirányítjuk a C – D
közötti hűtőtömbre szerelt, gyors
működésű Schottky-diódákkal. A
nagyfrekvenciás zavarjeleket szűr-
jük (D), majd a feszültséget puffe-
reljük (E). A kimenőfeszültség a
szabályozó elektronikára kerül.

Megfelelő visszacsatolás gondos-
kodik a vezérlésről, amely alapján
a négyszögjel kitöltése folyamato-
san változik a pillanatnyi terhelés
függvényében. Minél nagyobb a
terhelés, annál szélesebb impulzu-
sok kerülnek a transzformátorra.
Az elektronika folyamatosan figye-
li és szabályozza (azonos szinten
tartja) a kimenőfeszültséget.

Látható, hogy a nagy áram-
erősséget előállító kapcsolóüze-
mű tápegység 
– jóval kisebb és könnyebb, mint

egy hagyományos transzformá-
toros tápegység,

– a hatásfoka 90% körüli (emlé-
keztetőül: a trafós tápegység
hatásfoka 40%!),

– kb. 20 W felett jóval olcsóbb,
mint egy erre a célra használt
hagyományos transzformátor,

– stabil tápfeszültséget állít elő.

A PC tápegység vizsgálata

A készülékünk megépítéséhez 2
db PC tápegységre lesz szükség. A
meglevő kiépített, vagy használtan
beszerzett tápegységeket meg kell
vizsgálnunk. Az eddigiek szerint –
egyenként – meg tudjuk állapítani
a típusát. A csavarokat megbont-
va, emeljük le a tápegység fedelét.
A továbblépés előtt alaposan meg

kell vizsgálnunk a panelt. Ha bár-
hol lokálisan, jelentős hőterhelés-
re utaló elszíneződést, illetve egy
vagy több felpúposodott konden-
zátort látunk (18. és 19. ábra), ak-
kor a későbbi bosszúságokat elke-
rülendő, ezt tegyük félre, és keres-
sünk egy látszólag kifogástalan, az
előbbi hibáktól mentes PC tápot.
Nyomatékosan felhívjuk a figyelmet,
hogy feszültség alatti munkavégzés so-
rán minden esetben körültekintően
tartsuk be az érintésvédelmi és baleset-
megelőzési előírásokat! Egy kapcsoló-
üzemű tápegységben nagyfeszült-
ségű kondenzátorok, szigeteletlen
vezető felületek vannak, a primer
oldalon a 230 V mellett ennél ma-
gasabb feszültség is jelen van, ami
akár halálos áramütést is okozhat!
Ezek figyelembevétele és betartása
mellett kapcsoljuk hálózatra a tá-
pot. Az előzőekben leírt indítás
után az első biztató jel, ha a venti-
látor elindul. A 11, és 14. ábrán jel-
zett feszültségszintekhez képest, a
szabvány némi eltérést is lehetővé
tesz, mely az egyes értékek vonat-
kozásában a következőképpen ala-
kul (táblázat). Ha a tűréshatáron
belüli értékeket mérünk (egy egy-
szerű digitális voltmérővel), akkor
az elvárt feszültségek rendben
vannak. Ha rendelkezünk megfe-
lelő teszterrel (20. ábra), használ-
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18. ábra

20. ábra 21. ábra

19. ábra
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juk azt, így egyszerre minden
egyes ágon azonnal, megbízható
mért értéket olvashatunk le.
Ugyanakkor a teszter a tápegység
bekapcsolását követően megjele-
níti a PG (Power Good) – „tápfe-
szültség megfelelő”– jelet is. Ez az
az idő, ami alatt a táp kimenetek
feszültségei elérik a nominális ér-
tékeket. 100 és 500 ms közötti ér-
ték tekinthető elfogadhatónak. A
tápegységek specifikációjában
megadják a bekapcsolási időt is,
ami általában > 7 ms. Esetünk-
ben e két utóbbi paraméter (és a
korábbiak) elfogadható értéké-
nek ismerete csak megerősíti a
tápegység felhasználhatóságát,
akár számítógépbe történő be-
építésre is. Ezek mellett ugyan-
ilyen fontos, hogy a tápegység
egyes kimenetei – esetünkben a
+ 5 és + 12 V-os ágak – hány am-
pert adnak le. A tápegységházak
egyik oldalán találunk egy adat-
táblát (21. ábra).

A jellemző feszültségekhez ren-
delt gyári terhelhetőségi adatok
általában csak tájékoztató jellegű-
ek, a valóságos értékektől némi-
leg eltérhetnek. Az amatőr gya-
korlatban az egyik elterjedt egy-
szerű módszer, terhelő ellenállá-
sokkal, vagy autós izzók párhuza-
mos kapcsolásával tesztelni a táp-
egységet. A 21. ábrán, a +12 V
mellett, 15 A-t ad le a tápegység.
Ennek ellenőrzésére gyorstesztet
pl. úgy végezhetünk, hogy 3 db 50
W-os, 12 V-os (å ~ 12 A) gépkocsi
reflektor izzót párhuzamosítva, a
bekapcsolt tápegység 12 V-os ki-
menetére kötve, azoknak teljes
fénnyel kell világítaniuk. Ha ez
nem történik meg, akkor hibás a
táp! Még egy ugyanilyen teljesít-
ményű izzót bekötve két eset le-
hetséges:

– a tápegység leáll – ez azt jelenti,
hogy a maximális áram 12 - 16
A között van,

– mind a négy izzó teljes fénnyel
világít, vagyis a maximális áram
³ 16 A.

A leírtakból kitűnik, hogy ez az el-
járás „macerás”, és nem ad egyér-
telmű tájékoztatást. Korrekt ered-
ményt csak méréssel kapunk. Er-
re a célra egy lehetséges megoldás
a www.cqham.ru/pow21_1.htm
(Andrej) által ismertetett, és
HA7CA átdolgozása szerinti
„Elektronikus terhelő ellenállás
tápegységekhez, akkumulátorok-
hoz” elkészített műszer, ergonó-
miailag módosított jelen változata
(22. ábra). Kapcsolási rajza a 23., a
nyákrajza a 24., beültetés a 25. áb-
rán látható. A ténylegesen mért
érték 15,5 A. 

A kapcsolás nagyáramú szilárd-
test-ellenállásként működik. A
TIP36C adatlapjáról kiderül, hogy
a tranzisztor £25 Cº-n 125 W eldisz-
szipálására képes. Mivel 12 V-on,
30 A-t akarunk mérni, ezért 12 V 
30 A = 360 W-ot kell eldisszipálni,

így a kapcsolási rajz szerinti 3 db
TIP36C tranzisztort kell beépíteni.
A méréskor keletkező jelentős hő-
mennyiség eliminálására került
beépítésre egy PC tápegységből ki-
termelt hűtőborda és 2 db 4040
és 1 db 6060 mm-es, PC-ből kiépí-
tett ventillátor (26., 27., 28. ábra),
amik a kinyerhető alkatrészek új-
bóli felhasználására is jó példák. A
ventilátorok (és az előlapi LED)
működtetésére egy nem használt,
a lomtárból előkerült, DC 12 V, 1 A
leadására képes tápegységet építet-
tünk be. A műszer elektronikai
szaküzletekben kapható, 110  200
 65 mm méretű dobozba lett beé-
pítve. A biztonságos levegőcirkulá-
ció biztosítására a műszerdoboz te-
tején található szellőzőnyílások
nem elegendők, ezért a doboz hát-
oldalán megfelelő számú, 10 mm
átmérőjű kivágást kell fúrni. Mé-
réskor a ventilátorokat mindig
kapcsoljuk be! A műszert 12 V-nál
nagyobb feszültségen ne használ-
juk, törekedjünk a <30 min mérési
tartamokra. A 30 A-es műszer a
HAM bazárban olcsón beszerezhe-
tő. Az előlap elkészítésére a cikk
végén térünk vissza.

A 24 V-os meghajtó egység

Sorba kapcsolt feszültségforrások
eredő feszültsége az egyes feszült-
ségek összege. A kivehető áram
annyi, amennyit a legkisebb ter-
helhetőségű áramforrás ad. Eze-
ket az axiómákat figyelembe véve
tudjuk kiválasztani a tesztelő mé-
réssorozat eredményei alapján
beépíthető 2 db PC tápegységet.
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23. ábra
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Az ideális az volna, ha mindkét
egység minden paramétere azo-
nos lenne. A gyakorlatban ez el-
képzelhetetlen, de a kiválasztás-
nál törekedjünk rá! A legfonto-
sabb ismérv, hogy a kettő közül a
kisebb táp is legyen 12 V-on 12 A-
nál nagyobb terhelhetőségű
azért, mert 2 db, 5 A-es labortápot
akarunk megtáplálni. Ha a kivá-
lasztott két tápegységet a munka-
asztalon a 29. ábra alapján össze-
kötjük, rendelkezésünkre áll a 24
V-os, a kisebb teljesítményű táp ál-
tal leadott maximális áramú meg-
hajtó egység. A 29. ábráról leolvas-
ható, hogy a sorba kapcsolás so-
rán az egyik táp GND-jét kötöttük
össze, a másik +12 V-os kivezetésé-
vel. Ha ezt az összekötést középen
kivezetjük a 30. ábra szerint, ak-
kor egy klasszikus, nagyáramú,
±12 V-os szimmetrikus tápegysé-
get kapunk. Mindkét oldal – egye-
dileg – az eredeti áramot tudja le-
adni (visszautalva: ezért lenne ide-
ális, ha mindkét egység, minden
paramétere azonos lenne). Az
amatőrgyakorlatban a 12 V-os ket-
tős szimmetrikus tápegység mel-
let gyakran használatos az 5 V-os
is. Ez a változat is egyszerűen elő-
állítható a 31. ábra szerint.

Ezeket a lehetőségeket figye-
lembe véve készült el a 32. ábrán
látható egyszerű kapcsolási rajz.
A RE4–5-t most ne vegyük figye-
lembe, e nélkül értelmezzük a
kapcsolási rajzot!

Külön-külön a két PC táp GND
(fekete) és zöld kivezetései össze
vannak kötve, biztosítva a bekap-
csolás utáni indítás lehetőségét
(két ATX esetén).

A K1 hálózati kapcsoló bekap-
csolásával az F1 – F2 (a tápegysé-
gekbe beépített) biztosítékokon
keresztül a két PC tápot áram alá
helyezzük. A rajzon fel vannak
tüntetve a tápokban használatos
biztosítók értékei, az esetleges
pótlás miatt. A PC1 – PC2 táp ki-
menetein megjelenő feszültsége-
ket az S1 yaxley forgókapcsoló ál-
lásainak megfelelően visszük a ki-
tüntetett kimenetekre. A 29, 30,
31. ábra szerinti állapotokat hoz-
hatjuk létre a következők szerint:

Kapcsolóállások:
1. Meghúz az Re1, így összekap-

csoljuk a PC1 +12 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével, így a két labortáp beme-

netén megjelenik a 24 V, amit a
LED1/A/B bekapcsolása jelez.
A yaxley 1. állásában, a harma-
dik szegmens kapcsolja be a két
műszert. A többi állásban a mű-
szerek ki vannak kapcsolva.

2. Meghúz a Re1, így összekap-
csoljuk a PC1 +12V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével, így a fix kimeneten meg-
jelenik a 24 V-os feszültség,
amit a LED2 jelez.

3. Meghúz a Re2-3. A Re2 össze-
kapcsolja a PC1 +5 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimene-
tével. Ugyanakkor a Re3 érint-
kezője átvált a PC2 +5 V/2/ ki-
menetére, így a fix kimeneten
megjelenik a +/-5 V. Ezt az álla-
potot a LED3 jelzi.

4. Meghúz a Re1, így összekap-
csoljuk a PC1 +12 V/1/ kime-
netet a PC2 GND/2/ kimeneté-
vel, így a fix kimeneten megjele-
nik a ±12 V, amit a LED4 jelez.

A GND-kre és a +5 V kimenetek-
re kötött 5 W, 10 W-os ellenállá-
sok – különösen a régebbiek ese-
tén – a tápok stabilitását biztosít-
ják. A Re1-5 reléket kössük át
egy-egy 1N4001 diódával a meg-
szokott módon. A tranziens és
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24. ábra 25. ábra

26. ábra 27. ábra 28. ábra
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prell hatások kivédése miatt a
Re3 váltóérintkezői elé egy-egy
SBX3040 Schottky-diódát be kell
építeni. Ezek nélkül az átkapcso-
lásoknál a védelem váratlanul le-
állítja az egyik tápot, így ki kell
kapcsolni a készüléket, majd né-
hány másodperc után bekapcsol-
ni. Az SBX3040 helyett használ-
hatjuk egy PC tápegységből ki-
termelt 30 A-es (SBL3040PT,
S30D40C, S30D45C, stb.) két
kettősdióda egy – egy felét.

Fontos megjegyzés: a lehető
leg egyszerűbb kapcsolás alkalma-
zása érdekében az átkapcsoláso-
kat a RE1-2-3 relékkel oldottuk
meg. Ez viszont azzal jár, hogy pl.
a yaxley 1. állásában nem csak a
labortápok be/kimenetein jele-
nik meg a feszültség, hanem a fix
24 V-os kimeneten, valamint a
kettőstáp kimeneten is (±12 V).
Ebből egyértelműen az követke-
zik, hogy csak arról a kimenetről dol-
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30. ábra 31. ábra

29. ábra

32. ábra
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gozzunk, amit a mellé rendelt LED
azonosít! Persze használhatjuk egy-
szerre mind a négy kimenetet is,
de figyelembe kell vennünk, hogy
az eredő kivehető áram annyi,
amennyit a legkisebb terhelhető-
ségű áramforrás ad. Ezt túllépve a
védelem leállítja a tápot. Termé-
szetesen készíthető olyan változat
is, amikor a négy kapcsolóállás-
nak megfelelően, korrekten egye-
dül, csak a kiválasztott kimeneten
jelenik meg a jelzett érték, ehhez
azonban 1 db KKR-14/5 és 7 db
KKR-14/4 relére, és további dió-
dákra van szükség!

A készülék megépítése

Szereljük ki a tápegység házá-
ból az alaplapot, a hálózati csatla-
kozót, az esetleges hálózati kap-
csolót, valamint a ventilátort is. Ki
kell emelnünk a kábelköteget az

átvezető gumigyűrűből. Ha hasz-
nált volt a táp, akkor alapos porta-
lanítást, tisztítást kell végeznünk.
Szemrevételezés után feltűnik,
hogy a panel szekunder oldalán a
jellemző feszültségek kivezető ve-
zetékei (+3,3 V-narancssárga, +12
V-sárga, GND-fekete, +5 V-piros)
a panel szélén, lokális csoportok-
ban, feliratozva láthatók. A többi
jellemző feszültség egy-egy veze-
tékkel van kivezetve. A minimális
átalakításhoz a következőket kell
végrehajtanunk:

– forrasszuk ki és távolítsuk el az
összes 3,3 V-os narancssárga ve-
zetéket,

– a GND-fekete vezetékekből 3
db-ot hagyjunk meg, a többit
forrasszuk ki, és távolítsuk el. A
háromból az egyiket kössük
össze a zöld vezetékkel. Az ösz-
szekötésre húzzunk zsugorcsö-
vet. A másik kettőt vágjuk vissza
kb. 200 mm hosszúságúra,

– a +5 V és +12 V-os vezetékekből
is hagyjunk meg kettő-kettőt,
ezeket vágjuk vissza kb. 200
mm hosszúra. Az összes többit
forrasszuk ki és távolítsuk el
(33. ábra),

– a megmaradóknál a legna-
gyobb átmérőjűeket és réz veze-
tékeket (ezek belső ere 0,8
mm) válasszunk ki, mert így pá-
rosával, szabadon szerelve kb.
30 A átvitelére alkalmasak,
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33. ábra

35. ábra

34. ábra

36. ábra 37. ábra
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– ha van a panelon –5 V-os kive-
zetés, akkor ezt vágjuk vissza
kb. 200 mm hosszúságúra,

– a +5 VSB (lila), -12 VDC(kék),
PWR_OK (szürke) a panelon
lévő vezetékeket forrasszuk ki,
és távolítsuk el,

– hosszabbítsuk meg a hálózat
betápláló két vezetékét, és a föl-
delést kb. 200 mm hosszúra, az
összekötésekre húzzunk zsu-
gorcsövet!

Az összes vezetéket (a földvezeték
kivételével, amit a doboz hátulján
vezetünk ki) fűzzük át az átvezető
gumigyűrűn. Szereljük vissza az
alappanelt, a fémházhoz képest el-
szigetelten és a ventilátort. Rend-
kívül fontos: ellenőrizzük több-
ször is, hogy az összes kivezetés (a
föld kivételével) a fémházhoz ké-
pest szakadást, azaz a műszer vég-
telen ellenállást mutasson! Csava-
rozzuk fel a fedelet. Ugyanezeket
a műveleteket végezzük el a másik
PC táppal is. Így rendelkezésre áll
a nagyáramú meghajtó egység két
alapeleme. A 31. ábrán látható
kapcsolási rajz gyakorlati megvaló-
sítására mutat egy lehetséges meg-
oldást a 34. ábra.

Az alapegységek méreteit figye-
lembe véve került beszerzésre a
Vaterán egy 250435225 mm
méretű RACK alumínium doboz
előlap és hátlap nélkül, ami az
„előző életében” is valamilyen táp-
egység lehetett. A sasszi keret

2525 mm-es „L” alumínium (kö-
zépen megerősítve). A fedőlap 1,5
mm-es alulemezből készült, mére-
te 410  185 mm (35. ábra). A 36.
ábrán látszik az elrendezés. A sasz-
szihoz, annak közepén, egy-egy db
25  25 mm-es „L” szelvénnyel van
rögzítve a két PC táp. Az ezekből
kijövő vezetékek most már méret-
re vannak vágva, míg a vezetékvé-
gek beónozva a hatos „csokiban”
vannak rögzítve. A diódák bizton-
ságos beiktatása miatt a sasszihoz
rögzítetten egy Weidmüller (vagy
„csoki”) csatlakozó fogadja és oszt-
ja szét az elmenő vezetékeket a há-
lózat, a jobb oldalon rögzített 3 db
relé, a két labortáp, és az előlap fe-
lé. A két dióda mellett az átvezeté-
sek 1,5 mm átmérőjű rézvezeték-
darabokkal lettek megoldva (37.
ábra). Az 5 W-os, 10 W-os ellenállá-
sok a sasszi szélén lettek rögzítve.
A mintakészülékbe 7107 IC-vel
működő 2-2 db V-A mérő lett beé-
pítve. Az ezeket megtápláló trafó a
sasszi bal oldalán látható (28 V,
0,88 A/14 VA). Természetesen
más típusú, készen vásárolt mérő-
műszerek is beépíthetők. Az egyik
kiszerelt hálózati csatlakozót épít-
sük a hátlapra. Mindezek figye-
lembe vételével tervezzük meg az
előlapot, amelyhez támpontot a
34. ábra adhat. Ha beszereltük a
mérőműszereket, kapcsolókat, ki-
jelzőket, banánhüvelyeket, kipró-
bálhatjuk az eddigi munkánkat (a
labortápok nélkül).

Néhány fontos kitétel:
– Ismét és nyomatékosan felhívjuk a

figyelmet, hogy feszültség alatti
munkavégzés során minden esetben
körültekintően tartsuk be az érintés-
védelmi és baleset megelőzési előírá-
sokat!,

– A PC táp gyakorlatilag tönkre-
tehetetlen. Ha bármelyik kime-
net túlterhelődik, a tápegység
20 ms-on belül kikapcsol, így
védve meg az áramköreit a ká-

rosodástól. Ezzel a megoldással
a tápegység a rövidzárral szem-
ben is védett. A legapróbb ano-
mália miatt is leold a védelem,
és minden esetben meg kell ke-
resni, majd javítani kell a hibát.
Leállás után néhány másod-
perc elteltével – természetesen
a hiba kijavítását követően – új-
ra indítható a tápegység.

A PC tápok bekapcsolásakor
„alapjáraton” elindulnak a venti-
látorok. Ha zajosnak találjuk, ak-
kor kicserélhetjük azokat, vagy el-
készítjük a 38. ábra szerinti végte-
lenül egyszerű kiegészítést. Fény-
képe a 38., kapcsolási rajza a 39.,
nyákrajza a 40., beültetési rajza a
41. ábrán látható. Alaphelyzetben
az NTK termisztor értéke (20 °C-
on) 10 kohm. A P1 értéke úgy van
beállítva, hogy a T1 zárva legyen.
A kollektor feszültsége alacsony,
így a tranzisztoron nem, vagy csak
minimális áram folyik, azaz a ven-
tilátor áll. Ha a termisztor hőmér-
séklete emelkedik, akkor csökken
az ellenállása, folyamatosan nő a
kollektor feszültsége. Egyre job-
ban nyit a tranzisztor, amivel ará-
nyosan nő az átfolyó áram, és egy-
re nagyobb fordulatszámmal jár a
ventilátor. Ennek a szerény kiegé-
szítésnek köszönhetően elérjük
azt, hogy hosszantartó, de viszony-
lag alacsony terhelés mellett a
ventilátorok állnak!

Mindkét PC táp szekunder ol-
dali hűtőtömbjén keressük meg a
termisztort, majd a panelból ki-
forrasztva a vezetékeit, mérjük
meg az ellenállását. Ha ez 10
kohm, akkor forrasszuk be a kis
panelunkhoz, ugyanide csatlakoz-
tassuk a ventilátort is mindkettő-
nél. Ha szükséges, cseréljük a ter-
misztort. A T1 lehet BC212,
BC328 is. A fordulatszám-szabá-
lyozó beállítása úgy történik, hogy
20 oC-os szobahőmérséklet mel-
lett a P1-et addig forgatjuk, amíg
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39. ábra 40. ábra 41. ábra

Tordelt 2018_07_Radiotechnika  2018. 06. 24.  21:04  Page 238



239RÁDIÓTECHNIKA 2018/7-8.

a ventilátor leáll. Ekkor még egy –
másfél fordulatot – ugyanabban
az irányban – állítsunk vissza.

Az eddig elkészült rendszer-
elemeket próbáljuk ki. Bekapcso-

lás után a forgókapcsoló (beépít-
hetünk ISOSTAT nyomókapcso-
lót is) akármennyi átkapcsolása
után, egyik PC táp sem állhat le.
Anomália esetén keressük meg,

és javítsuk ki a hibát. A kapcsoló
minden állásában mérjük meg a
kimenőfeszültséget, ellenőrizzük
a műszereket, a pozícionált LED-
ek működését! Kifogástalan mű-
ködés esetén a rendelkezésre álló
kimenetekről már dolgozhatunk
is. Az elért készültségi fok alapján
kell eldöntenünk, hogy milyen la-
bortápokat építsünk be. Alapve-
tően 0…24 V, 5 A leadására ké-
pes, rövidzárvédett legyen. A rö-
vidzárat LED kijelzéssel, esetleg
zümmerrel történő hanghatással
is jelezze. Ez lehet pl. korábban
elkészült, de a trafó egyéb célra
történő felhasználása miatt a pol-
con porosodó tápegység, stb. A
másik lehetőség, hogy újakat ké-
szítünk. A mintakészülékbe az
1985-ös RT Évkönyv 151. oldalán
található, Pioneer és ALKOTÓ
amatőrtársaink által áttervezett és
átrajzolt, a 42. ábra szerint módo-
sított kapcsolási rajz változata ke-
rült megépítésre. Nyákrajza a 43.,
beültetési rajza a 44., fényképe a
45. ábrán látható. A működési le-
írással nem foglalkozunk, mert az
a megadott helyen megtalálható.
A forrásoktól eltérő kiegészítések
a következők:
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43. ábra

42. ábra
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– A labortápok az S1 kapcsoló
„1”-es állásában kapcsolódnak
csak a +24 V-ra, a RE4-5 meghú-
zásával. (Az S1 kapcsoló 1-2-4
állásában a C1-ek szűrőfunkció-
ja működő állapotban marad.)
A RE4-5 a 36. ábrán látható mó-
don, a weidmüller csatlakozó
két oldalán van elhelyezve. Be-
kötésük a 46. ábrán látható,

– Nem gond, ha a kiválasztott két
PC táp egyikén sem található -5
V-os kivezetés (ez egyre gyako-
ribb). A kapcsolási rajz szerinti -
5 V-os csatlakozási pontot kös-
sük át egy darab vezetékkel a „-
PC” bármelyik pontjára. A mű-
szaki paraméterek, ugyanazok
maradnak,

– A hivatkozott kapcsolási rajzok
a feszültség- és áram beállítást

fix értékek cseréjével oldották
meg, míg jelen esetben a beállí-
tás a P4, P5-tel tág határok kö-
zött, finoman elvégezhető,

– A rövidzárat a LED1 mellett a
beépített zümmer hanghatás-
sal jelzi,

– A T2, BD242-vel, a teljesít-
ménytranzisztorok BD249C-vel
helyettesíthetők,

– A P1, 10 fordulatú helipot, a fi-
nom (0,1 V-os) feszültségszabá-
lyozás miatt,

– A meghajtó és teljesítmény-
tranzisztorokat a PC tápból ki-
termelt hűtőtömb mellett
ugyanonnan származó ventilá-
tor hűti, a korábban megismert
fordulatszám-szabályozóval,

– A labortápok kimeneteinek rö-
vidre zárása esetén a PC tápok
nem állnak le,

– A labortápokat csak külön-kü-
lön lehet használni: a bal oldal
„+ kimenetét”, a jobb oldal
„GND”-vel nem lehet összeköt-
ni. Következésképp a két labor-
táp nem jelent klasszikus értel-
mezésű (+/GND/-), szimmet-
rikus tápot!

Megjegyezzük, hogy a +24 V-os, és
a szimmetrikus tápok használata-
kor, rövidzárlat esetén a PC tápok
védelme leold, a készüléket ki kell
kapcsolni, a rövidzár feloldása

után, pár másodperc után újra le-
het indítani.

A készülékek megépítését, majd
működését, ergonómiai kinézetét,
innovatív készségünk, kitartásunk,
precizitásunk határozza meg.

A mintakészülék előlapjai az in-
gyen letölthető TARGET 3001 –
frontpanel tervező felületet is tar-
talmazó – programmal készültek.
A nyomtatás dekorációs műhe-
lyekben beszerezhető, A4-es for-
mátumú, „JAC” típusú, papír ala-
pú, lehúzható fóliára készíthető.
Ugyanitt szerezhető be a lehúzha-
tó színtelen fólia is. Az eredmény
a 22. és 34. ábrán látható. Az elő-
lap-fájlokat kérésre megküldöm.

Az elkészült többfunkciós táp-
egység amatőrszinten kiválóan
használható.

Az ebben a tárgykörben felme-
rült kérdések további inspirációt
adhatnak ismereteink továbbfej-
lesztésére, a folyamatos tanulásra.
A továbblépést pl. Molnár László
nagyszerű elméleti, és gyakorlati,
Hibás tápegységek (ATX-PSU) új-
rahasznosítási lehetőségei c. cik-
kében leírtak jelenthetik, amely a
https://elektrotanya.com webhe-
lyen található. A készülékek meg-
építéséhez sok sikert kívánok!

Felhasznált irodalom:

– Hlács Ferenc: Ötven éve diktál a
Moore-törvény

– www.muszeroldal.hu
– WebMester KE: Tápegység
– dr. Száldobágyi Zsigmond Cson-

gor: A számítógép hardverelemei…
– www.cqham.ru/pow21_1.htm

(Andrej)
– http://ha7jca.tripod.com/rajzok/

akku/akku.htm
– Sarok Adrián 2006. Kapcsolóüze-

mű tápegységek
– Wikimedia – Alan Liefting
– http://hobbyelektronika.hu
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45. ábra

46. ábra

44. ábra
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A futó fénypontos kapcsolásokat
rendszerint diszkrét vagy integ-
rált astabil multivibrátorok segít-
ségével építjük fel. Ha az egyes
tranzisztoros fokozatokat láncol-
juk és a bázisok feszültségét –
azaz a billenési pontot – szabá-
lyozhatóvá tesszük, akkor érde-
kes jelzési lehetőségek adódnak.

Az 1. ábrán báziscsatolt astabi-
lok láncolatából kialakított, mi-
nimális alkatrészigényű futó-
fénykapcsolást láthatunk. A kap-
csolás különlegessége, hogy a P
potenciométer állásától függően
kétféle jelzéskép nyerhető. Az el-
ső esetben mindig két LED – a
D1 és a D3, illetve a D2 és a D4 –
aktív és a diódapárok egymással
ellenfázisban világítanak. Lehet-
séges azonban olyan beállítás is,
amikor a LED-ek sorban egymás
után villannak fel, azaz a fény-
pontok „futnak”. A villogás frek-
venciája mindkét esetben a P-vel
szabályozható. A C1...C4 csatoló-
kondenzátor értéke 4,7...22 uF
között válaszható meg, de csak
azonos (illetve a tűrésen belül
azonos) értékű kondenzátorok-

kal működik megfelelően a kap-
csolás. A C5 az áramfelvétel-in-
gadozást csökkenti, kímélve a te-
lepet. E pozícióban a megadott-
nál nagyobb értékű kondenzátor
is használható, ha az adott hely-
re befér. 

A kapcsolás A jelű pontja és a
földpont között, nagy bemeneti
ellenállású műszerrel feszültsé-
get mérve, 9 V-os tápfeszültség
esetén a táblázatba foglalt ered-
ményeket kapjuk. A feszültség és
az ellenállás táblázatbeli értékei
csak hozzávetőlegesek, nagyság-
rendi tájékoztatásul szolgálnak!

A kapcsolás az adott elemérté-
kek mellett még 5 V tápfeszült-
ség esetén is működőképes, a P
utánállítására nincs szükség. Az
áramfelvétel a jelzésképtől függ:

két LED egyidejű felvillanása
esetén kb. 18...20 mA, futófény
esetén átlagosan 5...6 mA.

Elkészítés

A kerékpár-irányjelzőhöz terve-
zett, egyoldalon fóliázott, 2570
mm-es nyomtatott áramkör raj-
zolata a 2. ábrán, az alkatrészek
beültetése a 3. ábrán látható. Ér-
telemszerűen az áramkörből két
azonos darab szükséges. A rádió-
telep feszültségét jelen esetben
háromállású kapcsolóval (közép-
ső állás: „Ki”) adjuk az egyes pa-
nelokra, az irányváltoztatási szán-
déknak megfelelően. A panelen
nincs felerősítő furat: az áram-
kört ragasztással (tömítetten)
rögzítjük a műanyag házba. A víz-
mentes tokozás kérdésének meg-
oldását a kedves olvasó lelemé-
nyességére bízom. A szerelt nyák
színtelen lakkal való lefújása
nem árt...

Az ábrán X-szel jelölt (üresen
hagyott) és a potenciométer kö-
zépponti furata fix ellenállás be-
ültetéséhez használható fel. Ha
nem kívánunk a jelzésképen vál-
toztatni, akkor a P helyett – elál-
lítódását megelőzendő – fix érté-
kű ellenállást is használhatunk.
A kívánt jelzéskép potenciomé-
teres beállítása után lemérjük
ennek ellenállását és a potencio-
métert egy közelítő értékű ellen-
állással helyettesítjük. Ne feled-
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Futófényes kijelző
Dr. Fábián Tibor okl. villamosmérnök, itaf70@gmail.com

A különleges fényeffektusok egyik csoportjába tartozik a „futó fénypont”, melyre számtalan – főleg integ-
rált áramkörös – kapcsolási megoldás született, lapjainkban is megtalálható jó pár. Cikkünkben a futó-
fény diszkrét elemes változatát ismertetjük. Az áramkört például kerékpárhoz irányjelzőként vagy akár
hátsó világításként is használhatjuk.

UA, V P,  kohm Jelzéskép

9 0...10 A LED-ek párosával, egymáshoz képest ellen -
ütemben, 3...4 Hz-cel villognak

+2...2,5 25...28 Mint fent, de a villogási frekvencia kb. 1 Hz
+1,5 65...70 A LED-ek lasan, egymás után villannak fel

+1,3...1.4 kb. 75 A P növelésével egyre gyorsuló futófény

1. ábra
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kezzünk meg ekkor a beültetési
rajzon szaggatottan jelölt átkötés
elkészítéséről sem! (Eredetileg a
testpont átkötésére a potencio-
méter fém leszorító kengyelét
használtuk fel.)

A LED-ek vörös színűek, „nor-
mál” vagy „szuper” fényűek. Ke-

rékpárnál a nagyobb, 100 mcd
(millikandela) fényerősségű tí-
pusok jobb láthatóságot biztosí-
tanak. A LED-eket egymástól el-
szigetelt kivezetésekkel, állítva
forrasszuk be! Ha a burkolat át-
látszó, akkor a beültetett LED-ek
magassága ne haladja meg a

kapcsolás egyéb alkatrészeinek
11...13 mm-es magasságát!

A kapcsolás „ékszeres doboz”
díszítésére vagy akár „diszkóvil-
logóként” is felhasználható. A
LED-eket ekkor pl. egy 10...15
mm élhosszúságú négyzet csúcs-
pontjaiban helyezhetjük el.
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2. ábra 3. ábra
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Állapot- és mérésvezérlés

Ahhoz, hogy a mérés elegendően
pontos legyen, célszerű az ered-
ményeket több mérés átlagértéke-
ként meghatározni. A program az
anód- és segédrács-áramot mindig
nyolcszor méri meg, és e mérések
összegét képzi. A 12 bites A/D
konverter által szolgáltatott ered-
mények nyolcszorosának tárolásá-
hoz éppen elegendő tizenhat bit:
egy-egy nyolcbites hi és lo regiszter.

Méréstechnikailag az anód- és
segédrács körben az alábbi felada-
tok elvégzésére lehet szükség:

– anódáram-alapszint (zaj) mérés
(nulla anódáram mellett),

– segédrács-áram alapszint (zaj)
mérés (ha van segédrács, nulla
áram mellett),

– anódáram mérés,
– segédrács-áram mérés (ha van

segédrács),
– anódáram-csökkenés mérése,

ha van S mérés -(Ug1 +
½DUg1) vezérlőrács-feszültség-
nél,

– anódáram-növekedés mérése,
ha van S mérés -(Ug1 - ½DUg1)
vezérlőrács-feszültségnél.

A program onnan tudja, hogy
van segédrács, hogy nullánál na-
gyobb Ug2 értéket adunk meg.
Hasonlóképpen, ha DUg1-re nul-
la voltot adunk meg, az „S” meg-
határozásához szükséges mérése-
ket a program kihagyja.

Ennyi bevezetés után nyomjuk
meg a „SPACE” billentyűt, és a
program továbbfut: a „zaj” (alap-
szint) regiszterek törlése és az
Rcnt hurokszámláló beállítása
után megtörténik az alapszint mé-
rés a „noise1” programsortól, a

„MEAS1c” sorig történő szaka-
szon. A kerekített, maximum 12
bites eredmények az Rzaj... regisz-
terekben tárolódnak.

A „MEAS1c” sortól a „ME-
AS12” sorig történik meg az
anód- és segédrács-áramok méré-
se, amelynek domináns részét az
„AVG” szubrutin végzi: 25 ms-os
szüneteket beiktatva, a tápegysé-
geket 1,5~2 ms időtartamra be-
kapcsolva, nyolcszor méri meg az
anód- és segédrács-körben az ára-
mot és kiszámolja ezek átlagérté-
két, majd visszatér a főprogram-
ba. Az alapszint-korrekciót köve-
tően, ha nincs meredekségmé-
rés – nincs több mérnivaló –, a
„SUBEND” sorra ugrik.

„S” mérés esetén, folytatja a
program végrehajtását: először
csökkenti az Ug1 abszolút érté-
két (Ug1-½DUg1), kivár 25 ms-
ot, és az „AVG” szubrutin meghí-
vásán keresztül megméri az eh-
hez a vezérlőrács-feszültséghez
tartozó anódáramot, és a nyolc
mérés átlagértékét eltárolja.
Majd növeli Ug1 abszolút értékét
(Ug1+½DUg1), és az előzőekben
írtak szerint az ehhez tartozó
anódáram értéket is megméri és
eltárolja.

Ezt követi a meredekségszámí-
tás. Ennek során több regiszter
eredeti értékei is megváltoznak.
Tekintve, hogy néhány eredeti ér-
tékre a későbbiekben még szük-
ség lesz, az eredeti értékek helyre-
állítása is megtörténik, majd az
eredmények kiírásának folyamata
a „SUBEND” sorral megkezdődik.

Ehhez a folyamathoz szükséges,
hogy a bináris számokat BCD szá-
mokká, majd ASCII kódolt szám-
jegyekké alakítsuk. Ezeket a fel-
adatokat a „BCD” és a „BCDASC”

szubrutinok látják el. A program
fixpontos aritmetikával számol,
így valamennyi adattípust külön
kis programrész jelenít meg,
amely biztosítja, hogy a tizedes-
pont a megfelelő helyen legyen.

Az első eredménycsoport (64.
ábra) a munkapontot meghatáro-
zó paraméterek (Ua,Ug2, -Ug1).
Ezzel ellenőrizheti a kezelő, hogy
megfelelő beállítással mért-e.

Ha megnyomjuk a „SPACE” bil-
lentyűt, a kijelzőn a következő
eredménycsoport (65. ábra) jele-
nik meg.

A „SPACE” ismételt megnyomá-
sára a meredekség értékét (66. áb-
ra) láthatjuk. Ez az utolsó eredmé-
nyünk.

A mérés folytatására három le-
hetőségünk van: a „SPACE” meg-
nyomása a tárolt munkaponti ada-
tokkal ismételt mérést eredmé-
nyez. Az ellenőrzésen túlmenően,
ez több azonos típusú cső sorozat-
mérését könnyíti meg. Az „ESCA-
PE” megnyomása („SOFT RE-
SET”) a csőmérőt alaphelyzetbe ál-
lítja vissza. A „v” megnyomása a
munkaponti paramétereknek
megfelelően, állandóan rákapcsol-
ja a mért csőre az Ua, Ug2 és Ug1
feszültségeket. Ez az üzemmód le-
hetővé teszi, hogy varázsszemek
fény erejét is megmérjük. Ebből az
üzemmódból csak „ESCAPE”
megnyomásával léphetünk ki.

Ezzel a programismertetés vé-
gére is értem. Bár „asm” program-
listámban szerepel a multipont
mérésmód, ezt a programrészt
nem élesztettem fel. Első nekifu-
tásra írt programom része ez, ami
a többször átírt többi részhez nem
illeszkedik. Mára kialakult vélemé-
nyem szerint, – csövek esetében –
a karakterisztika mérésnek nincs É
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Építsünk csőmérőt!  13.
Engárd Ferenc okl. villamosmérnök, signtechnika@engard.hu

64. ábra 65. ábra 66. ábra
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gyakorlati haszna. Ráadásul, a ger-
jedékenységi probléma miatt a ké-
szülékem – jelenlegi állapotában –
erre nem is alkalmas.

Varázsszemek mérése

A varázsszemek varázslatos hatás-
sal vannak a legtöbb csőkedvelő-
re. Működő példányaik egyre rit-
kábbak. A sokat használt dara-
bok – kis teljesítményük miatt –
elektronikusan ugyan még mű-
ködnek, de anódjuk fénypor-be-
vonata elöregedett, fénykibocsá-
tásuk legyengült. Az elektromos
paraméterek mérése mellett,
fénymérésre is szükség van. A re-
latív fényerősségmérés egyszerű-
en megvalósítható. Detektor-
ként legegyszerűbb, ha fotoel-
lenállást használunk.

A fényellenállások nagy érzé-
kenységű fényérzékelők. Az ellen-
állásuk – széles tartományban –
fordítottan arányos a rájuk eső
fény intenzitással. (Van olyan típus
is, amelyik egyetlen fotont is képes
detektálni.) A fénymérőkben azért
nem terjedtek el, mert időállandó-
juk jókora. Varázsszem mérésénél
nem hajt a tatár, várhatunk több
másodpercet is, szinte mindegy
milyen típust használunk, csak le-
gyen elég érzékeny a zöld fényre
(550 nm környékén). Lényeges,
hogy a mérési összeállításba ne
jusson be külső fény, és a detekto-
runk állandó és elég nagy távolság-
ra legyen a fénykibocsátó elektró-
dától, azaz az összes fénykibocsá-
tással arányosan mérjen. Erre pél-
da az EM4 és UM4 varázsszemek

mérésére szolgáló detektorom.
A foglalatba dugott, függőlege-

sen álló varázsszemre ráhúzok egy
középen átlyukasztott fekete vagy
szürke habszivacs lemezdarabot
úgy, hogy a habszivacs felső síkja a
bakelit fej tetejéig érjen ld. a 67.
ábrát. (Egy adott csőtípus esetén,
a bakelit fej felső széle és a világító
ernyő között a távolság mindig
azonos, és a habszivacs elég jó
fényzárást is biztosít.) A detektor
ház (68. ábra) egy, 104 mm hossz-
ban levágott 40  40 mm-es alumí-
nium zártszelvény darab. A ház
felső végére egy fényzáró folíro-
zott lemezt ragasztottam. A belső
oldalon, ennek közepére ugyan-
csak ragasztással rögzítettem egy
WK 65075 típusú fényellenállást
(69. ábra), amelynek lábait felül
kivezettem. A varázsszem bakelit
fejének felső vége és a világító er-
nyő közötti távolság 48 mm, így a
fotoellenállás az összes fénnyel
arányos fényintenzitást detektál.

A hitelesítéshez (sajnos) egy új
EM4-re vagy UM4-re van szükség.
(Szerencsémre, volt egy bontat-
lan dobozos példányom.) A cső-
katalógus szerinti jellemző beállí-
tásban megmértem, és az elektro-
mos paraméterek mérése is iga-
zolta új voltát. Ugyanebben a be-
állításban, a fényességére jellem-
ző mért fotoellenállás nagysága
9,8 kohm volt. Figyelemmel a
WK65075 katalógusadataira is,
ezzel a módszerrel ezeknek a va-
rázsszemeknek a relatív fényessé-
ge a 10-100% tartományban, 1%-
os pontossággal megmérhető.

Határfeszültség teszter

A 2017/4. számban nézzük meg
ismét e cikksorozat 1. ábráját,

amelyen a rendszer valamennyi
eleme együtt van. A kép jobbol-
dalán látható a határfeszültség
teszter, amely az elektroncsövek
előzetes hideg tesztelésére szol-
gál. Nézzük meg közelebbről
(70. ábra)! A vizsgált cső egy
EL84-es pentóda, amelynek be-
kötését a 71. ábrán láthatjuk.

A vizsgálat menete

A tesztert a tizenkét eres csatlako-
zókábelen keresztül összekötjük a
foglalatos modullal. A vizsgálan-
dó csövet bedugjuk a megfelelő
foglalatba, és a kapcsolósoron be-
állítjuk, hogy mely elektródák
kapcsolatát kívánjuk vizsgálni. A
vizsgált kivezetések esetünkben a
2, 3, 4, 5, 7 és 9 sorszámú lábak. A
skálázott forgatógombbal beállít-
juk a kívánt vizsgálófeszültséget,
ami 100 V. (Az adatlap szerint
100 V a maximális fűtés-katód fe-
szültség). Megnyomjuk a kék
START gombot: a relék egyen-
ként rákapcsolják a vizsgáló fe-
szültséget a kivezetésekre. A fi-
gyelő áramkör észleli és megjegy-
zi, ha olyan kivezetéseken is meg-
jelenik feszültség amelyeken nem
kellene. A mérés befejeztével ki-
gyújtja a megfelelő LED-eket, ki-
jelzi, hogy mely pontok között
észlelt átvezetést. A fotón látható,
hogy a 4, 5 pontok között átveze-
tés van. Ez rendben is van: a fűtő-
szál nem szakadt. Ezt követően ki-
kapcsoljuk a 4. és 5. kapcsolót. A
cső adatlapja szerint, a maximáli-
san megengedett anód- és segéd-
rács-feszültség 300 V. Beállítva ezt
a vizsgáló feszültséget, újra indít-
juk a mérést. Ha egyetlen LED
sem gyullad ki, a cső határfeszült-
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ségek szempontjából rendben
van, sor kerülhet a működési pa-
raméterek mérésére.

Ritkán megesik, hogy két elekt-
ród között átvezetést (zárlatot)
észlelünk. Ekkor megpróbálhat-
juk a zárlat kiégetését. Ehhez csak
a zárlatos kivezetések kapcsolóit
szabad bekapcsolnunk, és a tumb-
ler kapcsolót felső állásba kapcsol-

va, indítsuk el a mérést. Ekkor a
készülék egy 460 V-ra feltöltött
pufferkondenzátort süt ki a zárla-
tos pontokon keresztül és jó esé-
lyünk van arra, hogy a zárlat meg-
szűnik. A csövünk feltehetőleg
működőképes lesz. (A búrán be-
lül szétfreccsenő fém a getterhez
hasonló hatást fejt ki, és még a vá-
kuum is javulhat tőle.)

A készülék kapcsolása:

Az elvi kapcsolási rajz a 72. ábrán
és az RT honlapján is látható.

A tervezéskor arra törekedtem,
hogy a készülék könnyű és kicsi le-
gyen, férjen el az előzetesen kivá-
lasztott 26  20  8,5 cm méretű
műanyag dobozba. A doboz alsó
és felső fele egymáshoz illeszke-
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dik. Elő- és hátlapját az alsó és fel-
ső rész hornyai rögzítik. A relék és
kapcsolók, a kimeneti feszültséget
szabályozó potenciométer, a LED-
ek, valamint az ST1 kimeneti csat-
lakozó mechanikusan a dobozra
szerelt, míg a többi áramköri elem
egy 210  115mm- es, furatgalván
technológiával készült nyákleme-
zen helyezkedik el.

A transzformátorok „Puskás
trafók”. A kisfeszültségű rész
kapcsolása szokványos, nem hi-
szem, hogy érdemes részletesen
ismertetnem.

A 0…450 V tartományban sza-
bályozható tápfeszültséghez a
váltófeszültséget a TR2 trafó
szolgáltatja, amelynek 2  110 V-
os kimenetén a D1-D2 és C1-C2
elemekből álló feszültségkétsze-
rező kapcsolás állítja elő a 460 V
körüli puffer csúcsfeszültséget.
Tekintve, hogy a kimeneti áram
0,5 mA-nél csőelektród-zárlat
esetén lehet nagyobb, ez a fe-
szültség állandó, illetve a hálóza-
ti feszültségingadozásnak megfe-
lelően változik. Érdekessége a
kapcsolásnak, hogy a TR2 pri-
mer tekercsét a TR1 szekunder
tekercse táplálja. Ennek köszön-
hetően, a kimeneti feszültség
földfüggetlen.

A T1 VMOS FET sourceköve-
tő kapcsolásban működik. A +U
kimeneti feszültség egy-két volt
hibával követi a forgatógombbal
állítható P1 potméter csúszkáján
beállított feszültséget. Az R1 el-
lenállásnak – elektródzárlat ese-
tén – áramkorlátozó szerepe
van. Ha az SW0 kapcsolót bekap-
csoljuk, a pufferfeszültség – min-
den korlátozás nélkül – a kime-
netre kapcsolható.

Szólnom kell a felhasznált re-
lékről és a nyomógombos kap-
csolókról is. Az RL1…RL12
KR11S típusú jelfogók eredetileg
erősáramú, háromfázisú hálózat
kapcsolására készültek. Tökélete-

sen alkalmasak a maximum 460
voltos feszültség kapcsolására és
nagy áramlökéseket is kibírnak.
Névleges működtető feszültsé-
gük 12 V, a tekercsellenállás 120
ohm. Foglalatba dugaszolhatók
(73. ábra). A foglalatokat a mű-
szerdoboz tetejére rögzítettem,
kábelezésük a fedél alatt fut.

Az 1970-80-as években, a hazai
híradástechnikai ipar nyomó-
gombos kapcsolónak többnyire
ELTRA-ISOSTAT típusút hasz-
nált. E moduláris kapcsolócsalád-
ból maradt egy csaknem hiányta-
lan készletem. Ebből használtam
fel egy 15 tagból kialakított sort,
amelyből 12 darab „on-off” mó-
don működő, három darab
(START, STOP, RESET) pedig
nyomógomb. A kapcsolók egy
sínbe és egy vonalban szereltek,
és kábelekkel csatlakoznak a re-
lékhez, illetve az ST1 kimeneti
csatlakozóhoz.

A relék behúzó tekercsei az
ST2 csatlakozóhoz kapcsolód-
nak: a csatlakozópontok és a re-
lék sorszámozása egyező. A meg-
hajtást az IC3 és IC4 jelű IC-k
biztosítják, amelyek kifejezetten
ilyen célra készültek. TTL szint-
ről vezérelhetők és a túlfeszült-
ség levezető diódákat is tartal-
mazzák.

Az IC2 jelű, negyven lábú mik-
rokontroller látja el a vezérlési
feladatokat és érzékeli, ha a mé-
rés során két kimeneti pont kö-
zött jelentős átvezetés miatt a +U
feszültség lecsökken.

A mérési folyamat

Amint az a kapcsolási rajzon látha-
tó, alaphelyzetben valamennyi re-
lé mozgó érintkezője a földhöz
kapcsolódik, és ha a hozzátartozó
kapcsoló bekapcsolt állapotban
van, az ST1 kimeneti csatlakozó
megfelelő pontja is földpotenciá-
lon lesz. A mérés indításával 0,3 s
időtartamra, az első relé mozgó
érintkezője a +U feszültségre kap-
csolódik. Ha a hozzátartozó kap-
csoló bekapcsolt állapotban van, a
+U feszültség az ST1 kimeneti
csatlakozó 1. pontján keresztül a
megfelelő csőelektródra jut. Ha ez
az elektród másik elektróddal
érintkezik, akkor a föld felé áram
fog folyni, amely az R1 ellenállá-
son feszültségesést okoz. Ha a be-
húzási idő (0,3 s eltelte) után a +U
feszültség értéke 2…3 V-nál ki-
sebb, akkor az R16 ellenálláson
keresztül, az IC2 INT0 bemenetén
L szint jelenik meg, és egy megsza-
kítás-rutinon keresztül a vezérlő
eltárolja a relé pozíciószámát.
Akár van, akár nincs INT0 inter-
rupt, a 0,3 s behúzási időtartam
után, ugyanennyi kikapcsolási idő-
tartam következik. Ez idő alatt, a
+U feszültség az eredeti értékére
biztosan visszaáll. Az első relé be-
húzását követően, hasonlóképpen
zajlik a folyamat mindaddig, amíg
a tizenkettedik relé be- és kikap-
csolása meg nem történt. Említést
érdemel, hogy a relék működteté-
se során az éppen működő relé
sorszámával megegyező sorszámú
LED is kigyúl: ahogy a relék kat-
tognak, úgy világítanak egymás
után a LED-ek is. A mérési ciklus
utolsó lépéseként a vezérlő ki-
gyújtja mindazokat a sorszámú
LED-eket, amikhez tartozó relék
meghúzásakor átvezetést (zárla-
tot) érzékelt.

Kérdésekre, kérésekre, észrevé-
telekre szívesen válaszolok.

(Folytatjuk)
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Az átviteli karakterisztika
tápfeszültségfüggése

(folytatás)

Az eddigi vizsgálatok során az in-
verter kimenete terheletlen volt.
A következőkben megvizsgáljuk,
hogy milyen változásokat okoz,
ha a kimenetre egyre nagyobb
terhelést kapcsolunk. A terhelé-
sek azonos tápfeszültségről mű-
ködő további inverterek beme-
netei lesznek. Már tudjuk, hogy
a TTL áramköröknél a katalógus
szerint egy kimenetre 10 beme-
net kapcsolható rá, azaz a meg-
engedett legnagyobb kimeneti
terhelés (Fan Out, FO) értéke
10. A 7. ábrán látható kis kapcso-
lást használjuk ismét, de az in-

verter kimenetére további inver-
terek bemeneteit is rákötjük ter-
helésként. A változó kimeneti
terhelési (FO) értékek hatását,
különféle tápfeszültségek mel-
lett, a 3. táblázat mutatja be. Itt is
szerepel a terheletlen kimenet
feszültsége, majd egy, kettő, há-
rom, négy, öt, illetve 10 beme-
nettel terheljük a kimenetet.

A táblázatból kiolvasható,
hogy még 2,5 V-os tápfeszültsé-
gen is képes az inverter 10 beme-
netet is meghajtani, még 10-es
FO értéknél is jól elkülönül a H
és az L szint értéke. A 2 V-os mű-
ködésnél viszont az L szint a ter-
heléssel jelentősen megemelke-
dik, FO = 10 esetében megköze-
líti a H értékét! Ennek az a ma-

gyarázata, hogy már a terhelet-
len eset is a működőképesség ha-
tárát jelenti a 2 V-os tápfeszültsé-
gen, a terhelés pedig tovább
rontja a helyzetet.

Egy új szempont szerint is ér-
demes megvizsgálnunk a mérési
eredményeinket. A terheletlen
TTL áramkörök kimeneti értékei
olyanok, hogy azokat az azonos
tápfeszültségű CMOS áramkörök
helyesen tudják feldolgozni! A
CMOS áramkörök kimenőjeleit
pedig a TTL elemek képesek
használni! Így tehát akár vegyes
logikai hálózatok is kialakíthatók.

Ha azonban a TTL kimenetet
terheljük (pl. másik TTL elemek-
kel), a táblázatainkból kiolvasha-
tó, hogyan változnak a kimeneti
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Az eredeti TTL digitális IC-k viselkedése
csökkentett tápfeszültség mellett  3.

Dr. Madarász László, okl. villamosmérnök, madarasz@3lan.hu

A kimeneti terhelés (FO) hatása a jelszintekre, 
különböző tápfeszültségeken

Mérték-
egység

FO – 1 2 3 4 5 10

V

5 V-os tápfeszültség
Hki 4,25 3,98 3,86 3,8 3,76 3,74 3,69
Lki 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11

4,5 V-os tápfeszültség
Hki 3,7 3,54 3,4 3,3 3,25 3,2 3,15
Lki 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,12

4 V-os tápfeszültség
Hki 3,29 2,94 2,84 2,77 2,71 2,67 2,6
Lki 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,13

3,5 V-os tápfeszültség
Hki 2,73 2,62 2,53 2,46 2,4 2,35 2,26
Lki 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,13

3 V-os tápfeszültség
Hki 2,33 2,2 2,09 2,04 1,99 1,95 1,82
Lki 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,1 0,13

2,5 V-os tápfeszültség
Hki 1,86 1,73 1,68 1,65 1,62 1,59 1,55
Lki 0,05 0,05 0,06 0,07 0,1 0,1 0,13

2 V-os tápfeszültség
Hki 1,38 1,37 1,37 1,37 1,36 1,36 1,36
Lki 0,07 0,13 0,22 0,46 0,63 0,74 0,95

3. táblázat
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értékek, nagyobb terhelés esetén
ez a TTL-CMOS együttműködési
lehetőség megszűnik!

A dinamikus viselkedés 
változása csökkenő 

tápfeszültségnél

Ha csökken a tápfeszültség, vár-
hatóan romlik az áramkörök di-
namikus viselkedése is. A jelkés-
leltetési idők, a működési idők
változása a legegyszerűbben
számláló- és oszcillátorkapcsolá-
sok vizsgálatával tehető szemléle-
tessé. Ezek általában bonyolul-
tabb áramkörök, mint az egysze-
rű logikai kapuk, ezért is érdekes
lehet velük kísérletezni.

A 8. ábrán egy kétbites John-
son-számláló látható, amit a két
D tároló alkot. A tárolók (T1 és
T2) kimenetein sorban ezek a
kódok jelennek meg:

00 – 10 – 11 – 01,

majd elölről ismétlődik a soro-
zat. A számlálót egy pergésmen-
tesített váltóérintkezős nyomó-
gombbal (NG) lehet léptetni, a
pergésmentesítést két NAND-ka-
puval oldottuk meg. (Ha közvet-
lenül a nyomógombbal léptet-
nénk a számlálót, a pergési jelen-
ség miatt egy-egy megnyomáskor
nem egy, hanem véletlenszerű-
en több-kevesebb fázissal változ-
na meg a számláló állapota.)

A 8. ábrán megjelöltük a láb-
számozást. A 7400 IC-ben négy
darab kétbemenetű NAND kapu
van, ezek közül tetszőlegesen le-
het kiválasztani kettőt, ezért
nem feltétlenül kell az ábrán lát-
ható két kaput felhasználni. A
7474 IC két darab D tárolót tar-

talmaz, a bekötésük a kapcsolási
rajz alapján egyértelmű, de
egyes katalógusokban a tárolók
vezérlőjeleit más módon is jelö-
lik, ezért itt célszerű volt a láb-
számozás megjelölése.

Fontos, hogy mindkét IC táp-
feszültségét a változtatható fe-
szültségű tápegységre kössük, és
az 1 kohm-os felhúzó ellenállá-
sok is ide csatlakoznak. A teljes
kapcsolás a beállított, vizsgált
tápfeszültségről működik!

Ez az áramkör nem tűnik bo-
nyolultnak, mégis jóval összetet-
tebb, mint az előzőek. A NAND
kapuk egyenként négy-négy
tranzisztort tartalmaznak (aho-
gyan a 2. ábrán láttuk), egy-egy
D tárolót kb. 30 tranzisztor al-
kot. (Azért nem lehet pontosan
megadni a tranzisztorok számát,
mert a katalógusokban nem
tranzisztor-szinten adják meg a
D tároló felépítését, csak azt mu-
tatják be, hogy milyen kapuháló-
zattal alakították ki azokat.) A
teljes kapcsolás így 68 tranzisz-
torból áll, ami már elég tekinté-
lyes áramköri méret.

A kapcsolás működésének
megfigyelésére a DVM jól fel-
használható. Ha az egyik tároló
kimenetére kötjük, két nyomó-
gomb-működtetéskor H szintet
mutat, majd két gombnyomás-
kor L szintet. Mindezt az 5 V-os
tápfeszültségen kipróbálhatjuk.
Ezután csökkenthető a tápfe-
szültség, minden új értéknél
nyolc-tíz gombnyomással léptet-
hetjük, és így ellenőrizhetjük a
számlálót. A szerző által felhasz-
nált SN7474N 2,8 V-os tápfe-
szültségnél még működött, 2,75
V mellett már nem lehetett lép-
tetni a számlálót (a pergésmen-
tesítő kapcsolás még működött,
de a számláló már nem.)

A pergésmentesített nyomó-
gombbal egy valódi számláló IC
is működtethető, pl. a 9. ábrán
bemutatott módon. Az SN7493N
egy négybites bináris számláló,
törlési lehetőséggel (az R01 és az
R02 a két törlő bemenet, a törlés-
hez mindkettőnek H szinten kell
lennie). A számláló két darabra
van bontva, az Abe bemenetű egy-
bites részre (ennek a kimenete
az A pont) és a Bbe bemenetű há-
rombitesre (ennek a kimenete a
B, a C és a D pont). Annak érde-
kében, hogy a teljes négybites
számláló a rendelkezésünkre áll-
jon, az első rész A kimenetét rá
kell kötnünk a második rész Bbe
bemenetére, ahogyan ez a 9. áb-
rán is látható. Ennél a kis kapcso-
lásnál is megadtuk a lábszámo-
zást, elsősorban azért, mert az
SN7493N tápfeszültség-pontjai
szokatlan helyen vannak. Az
SN74XXN tokok többségénél
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8. ábra
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két átellenes sarokponton talál-
juk meg a tápfeszültség csatlako-
zópontjait (pl. 7. és a 14. vagy 8.
és a 16. láb), de itt nem ezt a
megoldást alkalmazták, mint
ahogyan például a 7490-es deci-
mális számláló IC-nél sem.

A kapcsolásban működő tran-
zisztorok számát most is csak be-
csülni lehet, a számláló áramkör
kb. 220 tranzisztorból áll. A mű-
ködés ellenőrzése ismét a DVM-
mel történhet, a számláló vala-
melyik kimenetére kötve azt. A
nyomógomb működtetésével le-
het léptetni az áramkört. Az A ki-
menet minden gombnyomásra
reagál, a B csak minden máso-
dikra, a C minden negyedikre, a
D minden nyolcadikra. A szerző
rendelkezésére álló Texas Inst-
ruments gyártmányú SN7493N
példányt 2,8 V tápfeszültségnél
még lehetett léptetni, de ennél
kisebb tápfeszültségen már nem.

A TTL kapukból, inverterek-
ből sokféle oszcillátort lehet ki-
alakítani. Ezek közül a legna-
gyobb frekvenciájúak a gyűrűs
oszcillátorok, melyek páratlan
számú invertáló elemből állnak.
Ha egyetlen invertert használ-
nánk, annak kimenetét a saját
bemenetére visszakötve, ez az
áramkör nem rezeg be. De há-
rom sorba kötött inverter már
egy üzembiztos oszcillátort ad,
hasonló módon az öt, hét stb.
tagból álló is. Kísérletünkben öt
tagú gyűrűs oszcillátort használ-
tunk, a 10. ábra szerinti kapcso-
lásban.

A gyűrűs oszcillátor működési
sebességét az egyes tagjainak jel-
késleltetési ideje határozza meg.
Tegyük fel, hogy ez a felhasznált
inverterek esetében azonos, tP
értékű. Ha bekapcsoláskor az
oszcillátor kimenete H szintre
kerül, ez tP idő múlva az első in-
verter kimenetét L szintre váltja,
újabb tP múlva a második inver-
ter kimenete H szintű lesz, to-
vábbi tP idő múlva a harmadik
inverter kimenetén L szint lép
ki, majd újabb tP idő elteltével a
negyedik inverter kimenete H-ra
ugrik. Ez az ötödik inverter ki-
menetét további tP idő múlva L
szintre váltja. Ez a változás me -
gint körbehalad, ismét átkapcso-

lódik minden inverter, s ez is-
métlődik, míg az áramkörön
tápfeszültség van. Amikor a ki-
meneten, és így a kapcsolási raj-
zon a bal szélen levő inverter be-
menetén L®H átmenet lép fel,
ez 5tP idő alatt ér el a kimenetre,
ott H®L változást okozva, ami
újabb 5tP idő alatt fog itt a kime-
neten ismét L-H változást okoz-
ni. Egy oszcillátorperiódus idő-
tartama tehát 10tP, a frekvencia
így

Általánosságban pedig, ha n in-
vertáló elemből áll a gyűrűs oszc-
illátor, a periódusideje T = 2ntP,
a frekvenciája pedig

ahol n 3-nál nem kisebb páratlan
szám lehet. Az oszcillátor jelét a
DG-Scope 20 MHz kijelzőjén fi-
gyeltük meg. A vízszintes eltérí-
tést úgy állítottuk be, hogy 2 us,
azaz 2000 ns időtartam jelenjen
meg. A 2000 ns alatt kirajzolódó
periódusokat megszámolva meg-
határozható az oszcillátor frek-
venciája, s abból az inverterek
jelkésleltetési ideje. Ha a tápfe-
szültség 5 V-os volt, a 2000 ns
alatt 26 periódus rajzolódott ki,

így egy periódus időtartama 77
ns volt. Mivel öt invertert hasz-
náltunk, ennek az értéknek a ti-
zede adja meg egy inverter tP jel-
késleltetési idejét, ami így 7,7 ns-
ra adódik.

Az oszcilloszkóp kijelzőjén az
is látható, hogy a gyűrűs oszcillá-
tor egyáltalán nem szabályos
négyszögjeleket állít elő, inkább
egy torz szinuszhullámra emlé-
keztet a kimenőjel. Ennek az az
oka, hogy az inverterek kimene-
tének nincs ideje a tápfeszültség-
nek megfelelő L illetve H szintre
beállnia, mert időközben a be-
meneten már ismét változik a jel-
érték. Mindezt jól meg lehet fi-
gyelni az oszcilloszkóp segítségé-
vel, s még arra is van lehetőség,
hogy a keletkező jel amplitúdó-
ját is meghatározzuk. Ha a tápfe-
szültség +5 V, az oszcillátor 3,8 V-
os amplitúdót szolgáltatott.

A tápfeszültség-függés vizsgá-
latakor a korábban már említett,
Texas Instruments gyártmányú,
7022 dátumfeliratú SN7404N
IC-t használtuk, ami 2 V-ról még
biztonságosan működött. A mé-
rések és a számítások eredmé-
nyeit a 4. táblázat tartalmazza.
Látható, hogy a tápfeszültség
csökkentésekor az inverterek jel-
késleltetési ideje növekszik. A
növekedés eléggé jelentős, a kez-
deti 7,7 ns-ról 66,7 ns-ra lassul le
az inverter. A táblázatban a rez-
gési amplitúdó csökkenése is
megfigyelhető.

A gyűrűs oszcillátor frekvenci-
ája +5 V tápfeszültségen 12,99
MHz volt, +2 V esetén már csak
1,5 MHz. Akár feszültség-frek-
vencia konverterként is felhasz-
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4. táblázat

Tápfeszültség Periódusszám
(2000 ns alatt) Periódusidő

tp, 
egy inverter
késleltetési

ideje

Rezgés 
amplitúdója

5 V 26 77 ns 7,7 ns 3,8 V

4,5 V 23 87 ns 8,7 ns 3,4 V

4 V 21 95 ns 9,5 ns 3 V

3,5 V 17 118 ns 11,8 ns 2,4 V

3 V 13 154 ns 15,4 ns 2 V

2,5 V 7 286 ns 28,6 ns 1,7 V

2 V 3 667 ns 66,7 ns 1,5 V

10. ábra

Tordelt 2018_07_Radiotechnika  2018. 06. 24.  21:04  Page 249



250 RÁDIÓTECHNIKA 2018/7-8.

nálható az áramkör, igaz, hogy a
linearitása nem túlságosan jó.

Egy nagyobb, két számláló
IC-t tartalmazó áramkört is
megvizsgáltunk, a 11. ábrán sze-
repel a kapcsolás. Két darab
7493 típusú számlálót kaszká-
dosítottunk, így nyolcbites
számlálót kaptunk. Ezt egy asta-
bil multivibrátor léptette, ami
inverterekből kialakított RC
oszcillátor volt. A teljes áram-
kört kb. 446 tranzisztor alkotja.
Az ábrán szereplő elemértékek

esetén az oszcillátor frekvenciá-
ja kb. 20 Hz, ami 0,05 s perió-
dusidőnek felel meg. A nyolcbi-
tes számláló az oszcillátorból
kilépő impulzussorozatot 256-
tal leosztja, így a második szám-
láló D kimenetén kilépő jel pe-
riódusideje már 12,8 s. Az itt ki-
lépő jel négyszöghullám, 6,4 s-
ig H, további 6,4 s-ig L szintű.
Ezek az időtartamok lehetővé
teszik, hogy a DVM segítségével
kényelmesen ellenőrizzük az
áramkör működőképességét.

Az 5. táblázatból látható, hogy
az 2,8 V-ig működött.

Érdekes lehet egy új paramé-
ter figyelemmel kísérése, még-
pedig a tápáramé! Az áramkör
tápárama ugyanis jelentősen vál-
tozik a tápfeszültség csökkenté-
sével! A táblázatból kiolvasható,
hogy az 5 V tápfeszültségen fo-
gyasztott 70 mA-rel szemben pl.
3 V-os tápfeszültségen már csak
34 mA-t vesz fel az áramkörünk.

(Folytatjuk)
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Tápfeszült-
ség

Működő-
képesség Tápáram

5 V

Működik

70 mA

4,5 V 59 mA

4 V 50 mA

3,5 V 42 mA

3 V 34 mA

2,8 V 32 mA

2,8 V alatti Nem
működik

5. táblázat

11. ábra
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Bevezetés

A gyakorlati elektronikában igen
elterjedt, egyszerű áramköri
elemről van szó, az olvadóbizto-
sítékról. Ez a megbízható túl-
áramvédelmi eszköz egy meg-
adott áramértékig áramvezetői
funkcióját ellátja, ám e fölött a
rajta átfolyó áram hatására kiol-
vad. Olvadóbiztosíték mind a há-
lózatról, mind az akkumulátoros
táplálású elektronikus készülék-
ben megtalálható. Ennek az Edi-
son óta ismert áramköri elem-
nek vannak hátrányos tulajdon-
ságai is. Kiolvadás esetén ki kell
cserélni, öregedésre is hajlamos,
de ami sok esetben az alkalmazá-
sát lehetetlenné teszi, az a vi-
szonylag nagy tehetetlensége.
Túlterhelésre érzékeny félveze-
tős kapcsolások biztosítására sok-
szor emiatt nem használhatjuk,
hiszen az áramkör tápellátását
akkor szakítja meg, amikor a fél-
vezető(k) már tönkrement(ek).

Fentiekből adódóan a félveze-
tők védelmére elektronikus biz-
tosítékot használunk, amely a
biztosított áramkör áramfelvéte-
lét figyeli, és túláram esetén bi-
zonyos, de igen csekély késlelte-
téssel megszakítja az áramkör
tápellátását. Ezzel az áramköri
elemmel a szakirodalomban túl-
áram elleni védőkapcsolás vagy
áramkorlátozó kapcsolás néven
is találkozhatunk.

Ezen a területen történő fej-
lesztéseknek köszönhetően ma
már integrált kivitelben és az ún.
regenerálódó típusú biztosíté-
kok kaphatók, amelyek a túl-
áram hatására lekapcsolnak,
majd ennek megszűnése után
automatikusan visszakapcsol-
nak. Ezek élettartama is véges, és
beszerzésük sem mindig problé-
mamentes.

Ezen hátrányok és problémák
kiküszöbölésére az alábbiakban
bemutatjuk, hogyan építhető há-
zilag olcsó, könnyen beszerezhe-
tő alkatrészekből elektronikus
biztosíték. Ezeknek kis-, közepes-
és nagyáramú változatai létez-
nek. A felosztás ezen belül a be-
állítandó áram módja alapján is
osztályozható:

– fix áramértékűekre,
– programozhatókra,
– szabályozhatókra.

A fenti bevezető után rátérünk az
egyes félvezetős kapcsolások is-
mertetésére. Az elektronikus vé-
dőkapcsolásokat több bipoláris
és egy MOSFET-es változatban
készítettük el. Az ismertetést
azokkal a bipoláris kapcsolások-
kal kezdjük, amelyeknek műkö-
dése azon az elven alapszik, hogy
a „Be” és „Ki” jelű pontok között
átfolyó áram által létrehozott fe-
szültségesés kerül leosztásra és a
kívánt lekapcsolási szintet a fent
említett valamelyik módon állít-
juk be. A közlemény befejező ré-
szében más elven működő kap-
csolásokat is ismertetünk.

Az egyes kapcsolások működé-
si feszültségszintjének felső ha-
tárát az alkalmazott soros ági
tranzisztor UCE0, MOSFET-nél
pedig az UDSS letörési feszültsége
határozza meg.

A típusú kapcsolások

Kisáramú biztosíték (<100 mA)

Működés. A kéttranzisztoros fo-
kozat elvi kapcsolása az 1. ábrán
látható. A működést szemlélteten-
dő a 2. ábrán látható BC182 tran-
zisztor kimeneti karakterisztikája.
A kimeneti karakterisztikából lát-
ható, hogy T1-en eső feszültség li-
neárisan nő a kollektoráram növe-
kedésével a könyökpontig. A kö-
nyökpont után a karakterisztika
meredeksége gyakorlatilag zérus,
az eszköz áramgenerátorba megy
át. Számunkra a lineáris tartomány
a fontos, mert a vezető állapotban
levő T1-nek itt kicsi az RCE ellenál-
lása és ez lineárisan változik az IC
árammal, ami ebben az esetben
megegyezik a terhelőárammal.

Az 1. ábrán látható kapcsolásnál
alaphelyzetben T1 vezet, míg T2
lezárt állapotban van. A terhelő-
áram növekedésével megnő az R5
figyelő ellenálláson és T1-en eső fe-
szültség, és ez addig tart, amíg az
R3, R6 feszültségosztó R6 tagján
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Elektronikus biztosíték kapcsolások
Bus László okl. villamosmérnök, busl@dunaweb.hu

E cikkben egy olyan áramköri elemet mutatunk be, amelyik többféle elektromos berendezésben vagy azok
részegységeiben is megtalálható. Ennek az áramköri elemnek a megléte szinte magától értetődő, talán
ezért is kerülte el figyelmünket.

1. ábra 2. ábra
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eső feszültség eléri T2 bázis-emit-
ter nyitófeszültségét. Ez kisteljesít-
ményű Si tranzisztoroknál 0,6 V
körüli érték. Ekkor T2 vezetni fog
és T1 ennek hatására lezár. Ez az ál-
lapot megfelel a hagyományos ol-
vadóbiztosíték kiolvadásának. T1
addig marad lezárt állapotban, míg
a túlterhelést nem szüntetjük meg.

Elkészítés, bemérés. Az áramkört
60  25 mm, egyoldalas nyákleme-
zen készítjük el. A fóliázási rajz a
3. ábrán, a beültetési rajz a 4. áb-
rán látható. A kapcsolást a beülte-
tés után teszteljük, melyhez táp-
egység, volt- és ampermérő, vala-
mint terhelésként tolóellenállás
vagy potenciométer szükséges. Az
elektronikus biztosítékot tápfe-
szültségre kapcsolva a terhelést
változtatjuk és az ampermérőn el-
lenőrizzük a lekapcsolási áram ér-
tékét. Amennyiben a lekapcsolás
nem a kívánt áramértéknél törté-
nik, akkor a feszült ség  osztó egyik
vagy mindkét ellenállásának érté-
két kell változtatni. Ilyenkor cél-
szerű 1%-os ellenállásokból válo-
gatni. A kapcsolás UCE - It karakte-
risztikáját az 5. ábrán adtuk meg.
A karakterisztika menete a görög
lambda betűhöz hasonlít. A lamb-
da karakterisztikán látható, hogy
egy beállított áramértékig a bizto-
sítékon az áram növekedésével nő
a feszültségesés (A - B szakasz), ez-
után a kapcsolás „átbillen” és a fe-
szültség növekedésével a rajta át-

folyó áram közelítőleg 0-ra csök-
ken (B - C szakasz: negatív ellenál-
lású). Már említettük, hogy T2 ki-
nyitása révén T1 lezárt állapotba
kerül (C - D szakasz).

Mivel a túláram-védőkapcso-
lást programozható kivitelben
készítettük el, ezért a K kapcsoló
segítségével több lekapcsolási kü-
szöbérték állítható be. Amennyi-
ben egy fix értékre van szüksé-
günk, akkor a K kapcsolóra me-
nő egyik vezetékpár helyét szige-
telt bekötőhuzallal átkötjük. Ezt a
beültetési rajzon szaggatottan je-
löltük. A lekapcsolási áramot R1-
R3, R6 osztólánccal állítjuk be, és
a következő értékek érhetők el
kb. ±10% pontossággal:

R1 = 20 kohmnál Ilek = 20 mA,
R2 = 27 kohmnál Ilek= 30 mA, R3
= 39 kohmnál Ilek = 40 mA.

Megjegyezzük, hogy 47 kohm
választással a lekapcsolási áram
50 mA-re állítható be, de az eh-
hez tartozó UCE feszültség 4 V
körüli érték.

Az elektronikus biztosítéknál
van egy ún. szivárgási áram,
melynek értékei az 1. táblázat-
ban találhatók. A kapcsolás szi-
várgási árama T2 kollektorára-
mából és a feszültségosztó ára-
mából tevődik össze. T1 ICE0
visszárama nagyságrendileg el-
hanyagolható.

Röviden az áramköri elemek-
ről. Az ellenállások fémréteg tí-
pusúak, 0,25 ... 0,4 W terhelhető-
séggel és max. ±5% tűréssel. A
gyors változatnál a kondenzátor
kerámia, melynek értéktartomá-
nya: 470 pF ... 100 nF. A lassú vál-
tozatnál ez tantál vagy elektrolit
típus lehet, 1 uF-től 220 uF-ig.

Közepesáramú biztosíték 
(0,1 ... £1 A)

1. változat

Működés. A 6. ábrán egy, a korábbi-
val egyező, de Darlington-fokozat-
tal felépített kapcsolás látható. Itt
is alaphelyzetben a T1 vezet, míg
T2 lezárt állapotban van. A terhe-
lőáram növekedésével megnő az
R1 figyelő ellenálláson és a T1-en
eső feszültség. Ez addig tart, amíg
az R3-P feszültségosztó P csúszká-
ján a feszültség eléri T2 bázis-emit-
ter nyitófeszültségét. Ekkor T2 ve-
zetni fog és a T1 lezár. A Darling-
ton addig marad lezárt állapot-
ban, amíg a túlterhelést meg nem
szüntetjük. A T1 egyenáramú be-
állítását R2 végzi. Itt je gyez zük
meg, hogy több nagy félvezető-
gyártó cég gyártja a BC517 Dar-
lington-tranzisztort és ennek adat-
lapján ugyanazon tokozás mellett
különböző értéket adnak az esz-
köz kollektoráramára vonatkozó-
an. Így a Siemens és a Philips ezt
500 mA-ben, míg az ON 1 A-ben
maximalizálja, addig a Fairchild
1,2 A-t ad meg. Ezzel kapcsolatban
kételyeink vannak, mert a TO-92
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Utáp [V] 5 10 15 20
Isziv [mA] 1,25 2,5 3,6 4,7

1. táblázat

5. ábra 6. ábra

3. ábra 4. ábra
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vagy ehhez hasonló, de más típus-
jelű műanyag tokozású tranziszto-
rok hűtési viszonyai rosszak, ezért
óvatosságból azt javasoljuk, hogy
ismert vagy ismeretlen gyártótól
származó BC517 esetén is a 500
mA-es értéket vegyük maximum-
nak! A felsorolt gyártók adatlapja
szerinti teljes disszipációs teljesít-
mény 25 oC környezeti hőmérsék-
leten PD = 625 mW.

Elkészítés, bemérés. A védőkap-
csolást 45  35 mm, egyoldalon
folírozott nyáklemezre készítjük
el. A nyomtatási a 7. ábrán, míg
az alkatrész-beültetési rajza a 8.
ábrán látható. A fentiek figye-
lembevételével a maximális kü-
szöbáramot (lekapcsolási) 300
mA-re állítjuk be.

A bemérés a kisáramú válto-
zatnál leírtak szerint történik. A
BC517-es darlington UCE - It jel-
leggörbéjét a 9. ábra mutatja. A
kapcsolás szivárgási áramát a 2.
táblázatban, míg a figyelő ellen-
állás jellemzőit a 3. táblázatban

foglaltuk össze. A szivárgási áram
T2 kollektoráramból, az osztó-
áramból valamint T1 ICE0 vissz-
áramból tevődik össze.

Amennyiben a darlingtonpárt
250 mA környékén huzamosabb
ideig alkalmazzuk, akkor célszerű
az adatlapja szerint 15  25  0,5
mm méretű Al-lemezre felragaszta-
ni. A kapcsolás építőelemeire (el-
lenállások, kondenzátor) vonatko-
zóan lásd az előbbi változatnál leír-
takat! A beállító potenciométer le-
het tengelyes vagy nyákba forraszt-
ható max. ±10% tűrésmezővel. (A
BC517 Darlingtonpár beszerezhe-
tő a Ham bazárból is. - A szerk.)

(Folytatjuk)
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Utáp [V] 5 10 15 20
Isziv [mA] 0,9 1,8 2,75 3,6

2. táblázat

7. ábra

9. ábra

8. ábra

It [mA] 30...150 150...300
R1*[ohm/W] 10/0,5 W 5/1 W

3. táblázat
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Az 1. ábrán található kapcsolási
rajzból leolvasható, hogy az áram-
kör fő elemeit a tíz NEM-VAGY
(NOR) kapuból álló öt RS-tároló
alkotja. G4 és G3 kapu alkotta első
tárolót közvetlenül, míg a többit
az eléjük beiktatott ÉS (AND)-ka-
puk segítségével írhatjuk be. Így
megoldódik, hogy a második, har-
madik, negyedik, ötödik tár csak
akkor legyen beírható, ha az előző
kombinációs számnak megfelelő
tár már beíródott. Ugyanis az ÉS
kapuk egyik bemenete az előző
tár kimenetére, a másik bemenete
pedig a következő RS-tárolóhoz
tartozó kódszámnak megfelelő
billentyűhöz (1...5 bemenetre)
csatlakozik. A billentyűkről kapott
magas (H) szintű jel billenti a táro-
lókat és ez az állapotuk meg is ma-

rad, amíg a másik, közösített, R6
ellenállással alacsony (L) szinten
tartott bemenetükre magas szintű
jel nem kerül (törlés).

Helytelen kódszám benyomása
esetén (6. bemenet) a magas szint
a D7 diódán át a tárolók másik
(Reset) bemenetére jut és így törli,
azaz alaphelyzetbe hozza azokat.
Alaphelyzetben az R1-R6 ellenál-
lás biztosítja minden bemenet ala-
csony szintjét. A négy ÉS-kaput
(G13, G14, G15 és G16) a CD
4081-es IC tartalmazza, az öt RS-tá-
rolót három darab CD4001-es IC-
ből állítottam össze, melyekben 4-
4, összesen tizenkét NEM-VAGY
(NOR)-kapu van. A tárolókhoz fel
nem használt két kapu (G9, és
G10, R7, R8 ellenállás és C1 kon-
denzátor) alkotja a mágneszárat

működtető relé időzítő áramkö-
rét, amely tulajdonképpen egy
monostabil multivibrátor. Helyes
számsor beírására az ötödik RS-tá-
roló kimenete – IC3 10. láb – ma-
gas szintre változik és ez indítja az
időzítőt, amely C1 kapacitást és R8
³100 kohm ellenállás nagyságától
függő ideig D9 diódán és R16 el-
lenálláson át nyitja a T4 tranzisz-
tort, így a J relé meghúz. 

Az időzítő kimenetéről ugyan-
így vezérelt T1 tranzisztor egyrészt
egy LED-et és az OC optocstoló se-
gítségével T3 áramkörében piezo-
zümmert működtet. Így a mágnes -
zár működését fény és hang is jelzi.
Az 1. ábrán C1-nek feltüntetett ka-
pacitásérték-tartomány kb. 5...50 s
időzítést tesz lehetővé, de ez az idő
tetszés szerint csökkenthető kisebb
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Ötszámjegyes IC-s kódzár
Molnár István Mihály

Bár a cikkünk tárgyát képező kódzárnál a szomszédos számok nem lehetnek azonosak, mégis nagyon magas
a variációk száma. A készülék működésével szembeni követelmény az volt, hogy adjon billentyűhangot és a
helyes kódszám beírására bizonyos ideig nyisson egy mágneszárat, továbbé ezt fénnyel és hanggal jelezze is.

1. ábra
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kapacitású kondenzátor beépítésé-
vel. Az időzítő kimenetének magas
szintű jele egyúttal D8 diódán ke-
resztül az RS-tárolókat alaphelyzet-
be hozza, törli azokat. A billentyűk-
ről kapott H szintű jelek a T2, az
OC és a T3 áramköreinek segítsé-
gével állítják elő a billentyűhangot.
A D1–D5 dióda anódjára csatla-
koznak 1-5 sorrendben a kódnak
megfelelő nyomógombok, ezeket
össze kell kötni az azonos jelzésű
tárolók bemeneteivel is. A kód-
számsorban nem szereplő billen-
tyűket D6 anódjára vezetjük. Így
ezen „rossz” nyomógombok is ad-
nak hangot, de egyúttal D7-en át
törlik a tárolókat is, bár a kezelő
ebből semmit nem vesz észre. Hi-
bás számjegy esetén a tárolók alap-
helyzetbe kerülnek.

Megépítés

A vezérlő áramkör nyákterve a 2.
ábrán, beültetési rajza a 3. ábrán
látható. A T4 áramköre a jelfogó-
val együtt a tápegységgel közös pa-
nelre került, a hálózati transzfor-

mátor közelében. A T4-re a jelfo-
gó behúzó áramának nagyságától
függően szereljünk hűtőcsillagot! 

A tápegységben 7812-es stabili-
zátor IC-t használtam fel, áramkö-
rét a 4. ábra mutatja. Az egész ké-
szülék áramfelvétele 12 V-os, 85
ohm tekercsellenállású jelfogó
meghúzása közben kb. 150 mA,
készenléti állapotban pedig né-
hány milliamper. A tápegység és a
relé áramkörének paneljét a vásá-
rolt relé méretének, alakjának és
felszerelhetőségének megfelelően
alakítsuk ki, ezért ahhoz nyákter-
vet nem adunk. A könnyebb sze-
relhetőség érdekében a hálózati
transzformátor, a mágneszár és a
kódzár elektronikájának a tápegy-
ség paneljéhez való csatlakoztatá-
sára használhatunk nyákba for-
rasztható sorkapcsokat.

Billentyűzetnek felhasználható
fóliatasztatúra, vagy más nyomó-
gombos megoldás. A mintakészü-
léket egy régi nyomógombos tele-
fon házába építettük be. A taszta-
túra új paneljének kombinált
nyák- és beültetési rajza az 5. ábrán

található. A panel kódszámsornak
megfelelő érintkezőit az 1-5. pont-
ra, a fel nem használtakat pedig át-
hidalással a 6. pontra kell kötni. A
klaviatúra 1-6., valamint az +UT
pontját a kódzár megfelelő pont-
jaihoz hét eres lapos kábellel cél-
szerű csatlakoztatni. 

A tápfeszültség rákapcsolása
után egy sípjel esetleges felhang-
zásával az áramkör azonnal műkö-
dőképes. Hibátlan alkatrészek és
helyes beültetés esetén semmiféle
bemérésre, beállításra nincs szük-
ség. Ha ezt a kódzárat nem csak
mágneszár működtetésére, ha-
nem például riasztórendszer élesí-
tésére, kikapcsolására vagy más
célra kívánjuk felhasználni, a szük-
séges változtatások könnyen elvé-
gezhetők. Kiegészíthető úgy is,
hogy bizonyos számú hibás nyo-
mógomb használata után riaszt. A
mintakészüléket egy kertes ház-
ban szereltük fel, mintegy pót zár-
ként, hogy a ház lakóinak, ha a
hátsó udvarban tartózkodnak, ne
kelljen magukkal kulcsot vinniük,
de az ajtó mégis zárva legyen.
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4. ábra 5. ábra

2. ábra 3. ábra
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Infravörös hangátvitel (vevő)

Az 1. ábrán szereplő kapcsolás a
3. ábrán bemutatott HF-forrás ál-
tal modulált IRLED-es adó jeleit
veszi legfeljebb 2...3 m-ről. Az
IC1 integrált infravörös szenzor
kimenetéről a C1-gyel leválasz-
tott hangfrekvenciás jeleket az
IC3 zajszegény, kis torzítású, leg-
alább 10-szeres erősítésű műve-
leti erősítő dolgozza fel. Az OPA
neminvertáló bemenete az IC2
precíziós tápfeszültség-felező se-
gítségével 4,5 V-ra van beállítva.
A P-vel a hangerő szabályozható.
A kimenetre csatlakozó fejhall-
gató célszerűen 32 ohmos. A
kapcsolás áramfelvétele az 5...6
mA-t nem haladja meg, így a ve-
vő három sorosan kapcsolt lítiu-
melemről (pl. CR2032) is táplál-
ható, bár tartós használathoz
jobb a 9 V-os „rádiótelep”.

Fagyveszély-riasztó

Gondolva a következő télre, a há-
zi meteorológiai állomás kiegé-
szítéseként a 2. ábrán látható
kapcsolás a fagyveszélyre figyel-
mezteti a korán reggel induló au-
tóvezetőt vagy a kiskert tulajdo-
nosát. Érzékelőként a HAM-ba-
zárból beszerezhető 4NTH65 jelű
üvegcsöves, szobahőmérsékleten
65 kohmos NTK termisztort

(R1*) használjuk, melyet célsze-
rűen a talajhoz közel helyezünk
el. A „mérést” ellenálláshíd és a
hídátlóra csatlakozó komparátor
segítségével végezzük. A kompa-
rátor számára a referenciát az
R3, R4, P osztó biztosítja. Ha a
hőmérséklet 0 °C körüli értékre
süllyed, a termisztor ellenállása
pár másodperc alatt a 25 °C-on
mért értékének kb. háromszoro-
sára nő. Így a neminvertáló be-
menet feszültsége meghaladja az
invertálóét, s az IC2 kimenetén
megjelenő pozitív feszültség a
tranzisztort nyitja, a piezozüm-
mert működésbe hozza. Az
áramkört 9 V-os telepről táplál-
juk, a mérőhíd részére a stabil 5
V feszültséget az IC1 biztosítja. A
billenési pont P-vel állítható. Az
R4 értéke a konkrét termisztor
paramétereitől függően 330...680
kohm között változhat. A jelzés a
tápfeszültség lekapcsolásával szün -
tet hető meg.

Infravörös hangátvitel (adó)

A 3. ábrán látható kapcsolás
hangfrekvenciás forrás, pl. tele-
vízió, rádió, magnetofon, mp3
játszó pár száz millivolt csúcsér-
tékű jelével modulálja az IRLED-
eket. Az adó hatótávolsága – a
fentebb ismertetett vevő alkal-
mazása esetén – nem haladja
meg a 2...3 métert. Az IC1 precí-
ziós tápfeszültség-felező (rail
splitter) 3 V-os referenciafeszült-
séget szolgáltat a 2,2-szeres erősí-
tésű CMOS műveleti erősítő szá-

mára. Az erősítőt a „bias select”
GND-re való kötésével „érzé-
keny” üzemmódba állítottuk,
ami többek között a sávszélesség
növekedését, az ofszetfeszültség
driftjének, valamint a nagyjelű
feszültségerősítésnek csökkené-
sét jelenti. A T bázisára 3 V-ra
szuperponált hangfrekvenciás
jel kerül. Az 5 mm-es IRLED-ek –
az alkalmazás körülményeihez il-
leszkedően – széles nyalábban
sugárzók, melyeknél a félteljesít-
ményhez tartozó szög 25 fok.
Tartósan megengedett nyitóirá-
nyú áramuk 100...150 mA. Ilyen
pl. az Optek OP290, OP292, az
Osram LD271. A kapcsolás
áramfelvételét döntően az IR-
LED-eken átfolyó kb. 50...60 mA
áram szabja meg, mellettük az
IC1 és IC2 kb. 2 mA-es árama
szinte elhanyagolható.
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1. ábra 3. ábra
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Megoldást kerestem az amatőr VHF/UHF (2
m/70 cm-es) sávú rádióm gépkocsi antenná-
ja számára. Szempontjaim voltak:
– legyen mágnestalpas;
– ne legyen hosszabb 0,5 m-nél, mert még

így is leverethető néhány városi mélyga-
rázsban;

– a lehető legegyszerűbb kivitelű legyen;
– a lehető legnagyobb legyen a sávszélessé-

ge, mert az amatőr 2 m-es sávon felül, még
a 156-162 MHz-es hajózó sávot is szeret-
ném megfigyelni;

– ne csak VHF sávon működjön, hanem az
UHF amatőr 70 cm-es sávon is, és a PMR
(446 MHz-es) sávon is;

– a gépkocsi igénybevételhez, a korlátozott
mérethez és a konstrukciós lehetőségek-
hez képest maximálisan hatékony legyen,
az adóteljesítmény több mint 90%-a min-
den sávon jusson ki, az SWR tehát legyen
kisebb, mint 1:2 (50 ohm);

– végül, természetesen, csak körsugárzó lehet.

Az első szempontot könnyű volt teljesíte-
nem, hiszen az 1/4 hullámhosszú függőleges
antenna a gépkocsi tetején, a 2 m-es sávon
éppen kb. 0,5 méter hosszú lesz. De mi törté-
nik ugyanezzel a mérettel 433 MHz-en? Erre
választ ad az irodalom, mert ez a méret vi-
szont éppen 3/4 hullámhosszt jelent az UHF
sávban, így a sugárzási karakterisztika, mind-
két sávra, az 1. ábra szerinti lesz.

Látható, hogy egy magasabb emelkedési
szögű karakterisztikára számíthatok a VHF
sávban és egy azonos amplitúdójú, de lapo-
sabb kisugárzási szögű jelleggörbét kapok az
UHF sávban, plusz egy magas kisugárzási szö-
gű melléknyalábbal is számolhatok.

Úgy érhető el – ráadásul mindkét, egymás-
tól távoli sávban – a lehető legnagyobb sávszé-
lesség, hogy nem alkalmazok semmiféle frek-
venciafüggő illesztő vagy transzformáló ele-
met sem. Így azonnal teljesül egy másik fon-
tos szempont is, hiszen, ennél egyszerűbb ki-

vitel már nem is lehetséges!
Megrajzoltam az SCC-50 antenna 130-480

MHz-es a teljes frekvenciatartományban
SWR mérővel mért viselkedését, és összeha-
sonlításképpen belerajzoltam egy korábban
elkészített, 3-elemes, jó hatásfokú, könnyű,
alumínium anyagú, gamma-taggal táplált,
145 MHz-es Yagi-antenna SWR görbéjét is 
(2. ábra). Az SCC-50 antenna VHF (130-180
MHz-es) sávtartományban kinagyított jelleg-
görbéjén még markánsabban látható a kü-
lönbség az SCC-50 antenna és a VHF sávú ya-
gi között (3. ábra).

Egy gépkocsitetőn alkalmazott antenna-
rudat mindenképpen rozsdamentes acél
(Steel) anyagból kell készíteni. Az acél
anyag vezetőképessége azonban 0,85-0,5
Wmm2/m között várható. Vessük ezt össze
a réz (Copper) anyag vezetőképességével,
amely 0,017 Wmm2/m. A különbség rend-
kívül nagy! (Nem gondoltam volna: kb. 30-
szoros!)

Ezen is javítani kívántam.
Tudjuk, hogy 100 MHz felett a nagyfrek-

venciás jel behatolási mélysége kisebb mint
0,01 mm(!), ezért az acélszál nagyfrekven-
ciás vezetőképességét jelentősen javíthat-

tam egy koaxkábelből kiszerelt rézharisnyá-
nak az acélszálra való felhúzásával. Ezzel
nemcsak az antenna hatásfokát javítottam,
hanem némileg megnőtt a sugárzó átmérő-
je is, ezzel viszont előnyösen, némileg to-
vább növekedett a sugárzó sávszélessége.

Annak érdekében, hogy a gépkocsi tete-
jén, a kültéren használt antenna rézharis-
nyáját az időjárás és a levegőszennyeződés
korróziójától megvédjem, az egész antenna
egy, a felső végén lezárt műanyag védőbur-
kolatot is kapott, konkréten két réteg zsu-
gorcső formájában.

Az így elkészített „Steel-Copper-Composi-
te” összetett anyagú, kb. 50 cm hosszú anten-
na ezért az SCC-50 nevet kapta.

Fő méretek és adatok (4. ábra):
Mágnestalp átmérő (D): 78 mm
Mágnestalp alatti műanyaglemez (kondenzá-
tor!) vastagsága (V): 1 mm
Sugárzó hossz, „lecsipkedéssel”, az SWR mé-
rővel folyamatosan mérve és beállítva a VHF
sávban (L): 486 mm
Sugárzó teljes vastagság, acél + rézharisnya +
műanyagborítás (d): 5 mm

SWR 1:2 (90%) VHF: 134 - 166 MHz
SWR 1:1,2 (99%) VHF: 148 - 153 MHz
SWR min. VHF: 1,18/150 MHz
SWR 1:2 (90%) UHF: 398 - 471 MHz
SWR 1:1,2 (99%) UHF: 417 - 437MHz
SWR min. UHF: 1,16/424 MHz
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SCC-50 gépjármű antenna a VHF/UHF sávra
Benyovszky Gábor okl. villamosmérnök, HA5UZ, gbenyov@t-email.hu

Sokan vagyunk, akik rendelkeznek korszerű analóg/digitális URH adó-vevőkkel, és azokat szeretnénk
gépkocsiból, menet közben is használni. Mi a legegyszerűbb megoldás? Egy kb. 50 cm-es rúd az autó tete-
jén. De milyen? Hogyan működik?

2. ábra 3. ábra

4. ábra

1. ábra
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90 éves a ma gyar rö vid hul lá mú
amatõrmozgalom

– Meg ala ku lás és tör té ne ti kró nika 1928-33 –

Wlassits Nán dor rá dió mér nök, HA8QC 

Köz vet le nül a Ritz-Carlton mel lett, a Du na-par ton, fe let tébb
ér de kes hely volt a Mo dern Ká vé ház. Amíg dél elõt tön ként a
„Nyu ga tos” írók1-költõk jöt tek itt össze, ad dig asz ta la i nál es -
tén ként a „rá di ó sok” ba rá ti kö re tár sal gott, és tár gyal ták a
leg újabb ese mé nye ket, hí re ket és ak tu a li tá so kat. 

Töb bek kö zött a rö vid hul lá mú ama tõr rá di ó zás ban rej lõ
le he tõ sé ge ket is. Há la a Rá dió Ama tõr szak lap nak, ahol 1927
nya rán egy am bi ci ó zus - és a té má ban már jár tas -  fiatal gé -
pész mér nök, Ke mény Ist ván írá sa i ra egy re töb ben fi gyel tek
fel. Az iz gal mas be szél ge té sek nek sok szor volt hall ga tó ja
Hornyák Szil vesz ter2, a pin cér, aki leg szí ve seb ben a rá di ós
asz ta lok nál szol gált ki. Ne ve ha ma ro san is mert lett az ama -
tõr kö rök ben. 

Töb ben gon dol ták úgy, hogy lét re kell hoz ni a rö vid hul lá -
mo sok kö zös sé gét, egye sü le ti for má ban. Az ügy két lel kes
hí ve, Ke mény Ist ván és Nekolny Kurt eh hez meg sze rez te a
Ma gyar Elekt ro tech ni kai Egye sü let (MEE) rá dió szak osz tály
ve ze tõ jé nek tá mo ga tá sát. Fo dor Ist ván ról3, a ne ves vil la mos
szak em ber rõl és köz jo gi te kin tély rõl van szó, aki fel gyor sí -
tot ta az ese mé nye ket. A Mo dern Ká vé ház rá di ós törzs asz ta lai 
mel lett 1928. ja nu ár 2-án - egy va sár na pi na pon - meg ala kult
a Ma gyar Rö vid hul lá mú Ama tõ rök Egye sü le te (MRAE), a
tisz ti kar ral. 

El nök: Fo dor Ist ván gé pész mér nök, ud va ri ta ná csos
Al el nök: Ke mény Ist ván gé pész mér nök
Ve zér tit kár: Nekolny Kurt gé pész mér nök
Pénz tá ros: Jovitza György gé pész mér nök.

És az tán kö vet ke zett a MRAE ese mény kró ni ká ja: 

- 1928 -

Ja nu ár 2. Az ala ku ló köz gyû lés el fo gad ta az alap sza bályt.
A 2.§ sze rint a MRAE szer ve zi és kép vi se li a ki -
bon ta ko zó moz gal mat, a 3.§ ér vé nye sí ti a fõ cél -

ki tû zé se ket; mint a po li ti ka men tes ség és kí vül -
ma ra dás gaz da ság ér dek kö rö kön... stb. 

Ja nu ár 16. A Mo dern Ká vé ház ban Nekolny Kurt (EWH1)
is mer te ti a Wa shing to ni Rá dió kon fe ren cia leg -
fon to sabb ha tá ro za ta it és szól az ama tõr egyez -
ményter ve zet rõl, me lyet a Há gai CCIR kong -
resszus vég le ge sít. 

Ja nu ár 30. Az alap sza bály fel ha tal ma zá sá ban Ke mény Ist -
ván (EWH2) el in dít ja a rö vid hul lá mú tan fo lya -
mot. A fog lal ko zá sok két he ten te, pén te ki na po -
kon tör tén nek (MRU41928/6). 

Feb ru ár 27. A MRAE ott hon ra ta lált a MEE szék ház ban.
Bibó Dé nes (EWH4) a nyi tó fog lal ko zá son be -
mu tat ja adó ké szü lék ét. Szólt a kor tech ni kai
szín vo na lá nak fon tos sá gá ról, mert min den ama -
tõr ál lo más nem ze tét kép vi se li a vi lág elõtt
(MRU 1928/9, 10). 

Feb ru ár - 
már ci us Ke mény Ist ván részt vett az ARRL DX ver se -

nyen 88 pon tot el ér ve. Nem cse kély ered mény
ez a két hé tig tar tó ver seny pe ri ó dus ban (MRU
1928/35). 

Már ci us 2. Kez de tét vet te a mor ze kur zus. Nem csu pán a
MRAE tag ja it vár ták, a rész vé tel bár ki szá má ra
le het sé ges volt he ti rend sze res ség gel, pén te ken -
ként (MRU 1928/10). 

Már ci us 7. A vá laszt má nyi ülés rõl nincs in for má ció. 
Már ci us 9. Nekolny Kurt meg kezd te az ama tõr nyelv és rá -

dió for gal ma zás is me re te i nek elõ adá sok for má -
já ban tör té nõ fel dol go zá sát. Az anya got fo lya -
ma to san köz zé tet te a Ma gyar Rá dió Új ság QST
ro va ta a vi dé ki ama tõ rök szá má ra (MRU
1928/11).
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Áp ri lis 13. Tit ká ri be szá mo ló a már ci us 7-én szü le tett vá -
laszt má nyi ha tá ro za tok vég re haj tá sá ról. Hor -
váth Lász ló, a Rá dió Ama tõr fõ szer kesz tõ je kö -
zöl te, hogy a szer kesz tõ sé gi QSL iro da mû kö dé -
se meg szûnt, és Nekolny Kurt lak cí mén foly ta -
tó dik. A ve zér tit kár be je len ti a Pos ta Kí sér le ti
Ál lo más sal meg kez dett tár gya lá so kat, hogy az
EWHB ál lo má suk he ti két al ka lom mal mor ze -
gya kor ló szö ve get su gá roz zon a vi dé ki ama tõ -
rök nek (MRU 1928/17).

Áp ri lis 28–
Má jus 7. Si ker rel mu tat ko zott be a MRAE a Mû csar nok -

ban ren de zett Nem zet kö zi Vá sá ron. Az EWH4
adó ál lo mást Ke mény Ist ván ke zel te, fo lya ma to -
san mû kö dött és kö rü löt te ál lan dó an nagy tö meg 
hul lám zott. Az el ért or szá go kat vi lág tér ké pen
je löl ték be (MRU 1928/20). 

Má jus 11. Nyílt nap ke re té ben Nekolny Kurt elõ adást tar -
tott a rö vid hul lá mú rá dió kap cso la tok ter ve zé sé -
rõl. A prog ra mot az Elekt ro tech ni kai Egye sü let
ren dez te (MRU 1928/21). 

Má jus 27. A MRAE kép vi se le té ben Ke mény Ist ván,
Österreicher Zol tán és Pataky Kár oly részt vet -
tek a Drez dá ban ren de zett Rö vid hul lá mú Ama -
tõr Kon fe ren ci án. Nekolnyt és Ke ményt a
DASD5 dísz tag já vá vá lasz tot ták. Ke mény Ist -
ván ja vas la tot tett Bu da pest re össze hí vott nem -
zet kö zi ama tõr kon fe ren cia ren de zé sé re, de az
el kép ze lés nem va ló sult meg. 

Jú ni us 8. Ke mény Ist ván tá jé koz ta tó já ban rész le te sen be -
szá molt a Drez dai Ama tõr kon fe ren cia mun ká já -
ról (MRU 1928/25). 

Jú ni us 22. Ama tõr vizs gá ra tör té nõ fel ké szí tés sel zá rult az
Elekt ro tech ni kai Egye sü let szék há zá ban utol só
al ka lom mal tar tott prog ram. Té má ja, Nekolny
elõ adá sá ban, az adó an ten nák ról szólt (MRU
1928/26). 

Jú ni us 25. A Köz pon ti Táv író hi va tal ban el sõ al ka lom mal
tar tot tak ama tõr vizs gát. Anczenberger Mi hály
az EWH7, Mayer Fe renc pe dig EWH8 hí vó je let
kap ta. Az elõt te ki adott, sor rend ben EWH4,
EWH1, EWH2, EWH3, EWH6 hí vó je lek még
nem hi va ta los el já rás ban szü let tek. 

Nyá ri szü net

Ok tó ber 5. A MRAE össze jö ve te lek szín he lye ezen túl a
Westend Ká vé ház kü lön ter me. Az õszi-ta va szi
mun ka prog ra mot vá laszt má nyi össze jö ve te len
Fo dor Ist ván ter jesz tet te be jó vá ha gyás ra
(MRU 1928/41). 

Ok tó ber 12. A mun ka prog ram „1929” né ven in dult
Nekolny elõ adás so ro za tá ban, és új ta gok be -
kap cso ló dá sá val (MRU 1928/42). 

Ok tó ber Ama tõr vizs ga. Neu Sán dor EWH9, Brisky Jó -
zsef pe dig az EWH10 hí vó je let kap ta. 

No vem ber 9. Rend kí vü li köz gyû lés ke re té ben dön töt tek az
alap sza bály bel ügy mi nisz ter ál tal el ren delt
mó do sí tá sá nak ha tá ro zat tá eme lé sé rõl. Fo dor
Ist ván nagy fo kú el fog lalt sá ga mi att be ve zet ték 
a társ el nö ki tiszt sé get, amely re Dr. Tõ kés Im rét
vá lasz tot ták meg (MRU 1928/46). 

No vem ber 16. A MRAE meg hí vást ka pott a Telefunken ve -
zér igaz ga tó já nak (gr. Arco) Mû egye te men tar -
tott elõ adá sá ra a „tá vol ba lá tás” ak tu á lis kér -
dé se i rõl. Szin te a tel jes tag ság részt vett a ren -
dez vé nyen.

No vem ber 23. A Telefunken ma gyar or szá gi kép vi se le té nek
fõ mér nö ke, Hummel Osz kár, aki ma ga is egye -
sü le ti tag, meg hir det te az or szág „holt zó ná i -
nak” fel tér ké pe zé sét (MRU 1928/47). 

No vem ber 25. Az egye sü let tag ja i nak Tomcsányi Bé la fõ mér -
nök be mu tat ta a Ma gyar Rá dió Stú di ót (MRU
1928/48). 

De cem ber 7. „Ama tõr nyel ven” kó dolt szö veg he lyes meg -
ol dói6 kö zött ki sor sol tak egy elekt ron csö vet. A 
fel ad vány le zá rá sa volt a MRU QST ro vat ban
hó na po kon át fo lyó „ama tõr le ve le zés” cikk so -
ro zat nak (MRU 1928/50). 

De cem ber 21. Az ala ku ló évet ba rá ti össze jö ve tel lel fe jez ték
be fe hér asz ta lok mel lett a Westendben (MRU
1928/52). 

- 1929 -

Ja nu ár 1. Élet be lép nek a Há gai CCIR kong resszus ha tá -
ro za tai. Ma gyar or szág ama tõr hí vó jel prefixe
EWH-ról HAF-ra vál to zott. Így EWH1
(HAF1A), EWH2 (HAF2A), EWH3 (HAF3A)
... EWH10 (HAF1B) mert a 9 és 0 szám jel zé se -
ket fenn tar tot ták spe ci á lis ren del te tés re. 
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Ja nu ár 4. Sze mi ná ri um a Wa shing to ni Rá dió kon fe ren cia
„ama tõr ha tá ro za tá nak” jog erõ re eme lé sé rõl, a
hí vó je lek ala ku lá sá ról és más kap cso la tos 
kér dé sek rõl. 

Ja nu ár 18. Kálnoky Sán dor tar tott elõ adást a TPTG adó ké -
szü lék rõl. Az el mé le ti kur zu so kat vál to zat la nul
két he ten te, a mor ze ok ta tást pe dig he ten te tar tot -
ták (MRU 1929/4). 

Feb ru ár 1. Fel ké szí tés ama tõr vizs gá ra Nekolny elõ adá sá -
val (MRU 1929/6). 

Feb ru ár 15. Fel ké szí tés ama tõr vizs gá ra Nekolny elõ adá sá -
val (MRU 1929/8). 

Feb ru ár Ama tõr vizs ga a Köz pon ti Táv író hi va tal ban. Új
en ge dé lye sek: Pataky Kár oly (HAF2B),
Perényi Sán dor (HAF3B), Phi lips La bo ra tó ri -
um (HAF4B), Jovitza György (HAF5B). 

Már ci us 1. Fel ké szí tés ama tõr vizs gá ra Nekolny elõ adá sá -
val (MRU 1929/10). 

Már ci us 15. Fel ké szí tés ama tõr vizs gá ra Nekolny elõ adá sá -
val (MRU 1929/11).

Áp ri lis 4-5.  Tel jes kö rû össze fog la lás az ama tõr vizs ga anya -
gá ból (MRU 1929/15). 

Áp ri lis 6. Ama tõr vizs ga. To vább gya ra po dott a
HAF-tábor. Vá mos Sán dor (HAF7B),
Szandovics Jó zsef (HAF8B), Kraicz Kár oly
(HAF1C), Balla Lász ló(HAF2C), Holly Im re

(HAF3C), Mû egye tem (HAF4C), Tõ kés Im re 
(HAF7C). Csu kás Ede (HAF6C) ka to na tiszt és
a Köz pon ti Táv író hi va taldol go zói: Pamlényi
Pál (HAF6B), Ta kács Bé la (HAF5C) és Kiss
La jos (HAF8C) vizs ga nél kül kap tak hí vó je let
(MRU 1929/15). 

Áp ri lis 19. Ke mény Ist ván be szá molt a Prá gai Rá dió Kon -
fe ren ci á ról (MRU 1929/18).

Áp ri lis E hó nap ban HAF8B el sõ ként lé te sí tett
Új-Zéland-i rá dió kap cso la ta meg hoz ta az el sõ
ma gyar WAC tag sá got is (MRU 1929/18). 

Má jus 3. A Prá gai Rá dió kon fe ren ci á ról szó ló tá jé koz ta tás 
foly ta tá sa (1929/18). 

Má jus 15. Ta nul mány út Pé csett (MRU 1929/19). 
Jú ni us 8. Dán ama tõr (OZ7SCH) lá to ga tá sa, ba rá ti be -

szél ge tés a két or szág ama tõr éle té rõl (1929/23). 
Jú ni us 21. Al el nö ki be szá mo ló az 1929. jú ni us 1-2-án le -

zaj lott „pá ri zsi ama tõr kon fe ren ci á ról”. EWH2
a MRAE kép vi se le té ben arany egye sü le ti jel -
vényt adott át a REF két pro mi nen sé nek; L.
Deloynak (F8AB) és M. Louisnak (F8BS) MRU
1929/25. 

Jú ni us 28. Évad zá rás. A nyá ri szü net ben min den csü tör tö -
kön HAF1A és HAF2A ügye le tet tar tott a Fi u me 
Ká vé ház ban. Ek kor bo nyo lí tot ták a QSL for gal -
mat is. 

261RÁDIÓTECHNIKA 2018/7-8.

R
Á

D
I
Ó

A
M

A
T
Õ

R

Tordelt 2018_07_Radiotechnika  2018. 06. 24.  21:04  Page 261



Nyá ri szü net 

No vem ber 2. Az Elekt ro tech ni kai Egye sü let nagy elõ a dó ter -
mé ben ke rült sor az õszi-ta va szi évad nyi tás ra
Bibó Dé nes szé le sebb kör elõtt tar tott elõ adást
a "rá dió-táv kor mány zás ról"7  (MRU 1929/46).

No vem ber 5. El hunyt Fo dor Ist ván az Egye sü let ala pí tó el -
nö ke. 

No vem ber 15. Az új évad prog ram ja ez után a Fi u me Ká vé -
ház ban folyt, pár lé pés re a Sán dor ut cai stú di ó -
tól (MRU 1929/47). 

No vem ber 22. Ba rá ti ta lál ko zó a Phi lips la bo ra tó ri um ban. Az
al el nök (HAF2A) be mu tat ta a HAF4B hí vó je -
lû ama tõr ál lo mást is (MRU 1929/48). 

De cem ber 6. Is mét Bibó Dé nes tar tott elõ adást meg hí vot tak
rész vé te lé vel a rö vid hul lá mú ama tõr adó ké -
szü lék rõl. Az is mer te tést gya kor la ti be mu ta tó
kö vet te (MRU 1929/49). 

De cem ber 13. Egy új don ság! Szandovics Jó zsef (HAF8B)
osz tot ta meg ta pasz ta la ta it ama tõr tár sa i val a
gya kor la ti DX mun ká ról (MRU 1929/51). 

De cem ber Év zá ró ba rá ti össze jö ve tel és mor ze ver seny:
25 – 30 – 60 – 85 és 90-es tem pók ban. Az „ab -
szo lút" sor rend az aláb bi ak sze rint ala kult:
 1. Krebs8 Alfréd     935 pont
 2. Vö rös Re zsõ       934 pont
 3. Szandovics9 Jó zsef  925 pont
 
 

-1930 -

Ja nu ár 17-
április 15. A mun ka prog ram sze rint ama tõr vizs ga fel ké szí -

tés, in ten zív mor ze gya kor lás sal ki egé szít ve (RU 
1930/5-11, 12, 14, 16). 

Feb ru ár 14. Elõ ké szü let az ARRL DX ver seny re. A két he tes
(feb ru ár - már ci us) pe ri ó dus alatt Nekolny te le -
fon ügye le tet tar tott a ver sennyel kap cso la tos
kér dé sek rõl (RU 1930/8). El sõ he lye zett
Szandovics Jó zsef (HAF8B) 95 pon tot gyûjt ve
Észak-Amerika-i ál lo má sok tól. 

Áp ri lis 15. Ama tõr vizs ga a Táv író hi va tal ban. Si ke re sen
sze re pel tek: Sznacsky Adolf (HAF1D), Zombori 
Ist ván (HAF2D), Krebs Er vin (HAF3D),
CsurgayÁrpád (HAF4D) és Österreicher Zol tán
(HAF5D).

Áp ri lis 25.- Ama tõr vizs ga ér té ke lés (RU 1930/17). 
Má jus 10. Unlis ál lo má sok fel szá mo lá sá nak prog ram ba

vé te le a CQ-HAF köz le mény meg hir de té sé vel
(RU 1930/17). 

Má jus 17. Az õszi-ta va szi tan fo lyam be fe je zé se és ér té ke -
lé se. 

Má jus 24. Évad zá rás a Fiuméban. Nyá ri ügye let az elõ zõ
évi hez ha son ló an tör té nik (RU 1930/22). 

Az 1930-31-es    (õszi-ta va szi) tan fo lyam a VI II. ker.,
Csepreghy u. 2. sz. alat ti hely szín re lett meg hir -
det ve. Itt mû kö dött a QSL iro da is (RFA 1930/10 
és 1931/1). 
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- 1931 -

Feb ru ár Ama tõr vizs ga. Leg na gyobb szám ban ek kor je -
len tek meg és a je löl tek mind si ke res vizs gát tet -
tek: Kán tor Sán dor (HAF6D), Kiss Bé la
(HAF7D), Doktorits Ist ván (HAF8D), Fe hér
Gyu la (HAF1G), Kaply Elem ér (HAF2G),
Czeller Sán dor (HAF3G), Markaly Ti bor
(HAF4G), Hellner Kár oly (HAF5G), Kor mány
Mi hály (HAF6G). 

Jú ni us Neu Sán dor (HAF7A) kez de mé nye zé sé re
„HAF-DX” ver senyt ren dez tek, mi nél több Eu -
ró pán kí vü li QSO lé te sí té sé nek cél já ból. Balla
Lász ló (HAF2C) tel je sí tet te a leg több pon tot és
sze rez te meg az el sõ he lye zést.

Ok tó ber Te kin tet tel az ér dek lõ dés re õsszel is meg ren dez -
ték a HAF-DX ver senyt. El sõ he lyen Zombori
Ist ván (HA2D) vég zett. 

 No vem ber 5. Évad nyi tás a Fi u me Ká vé ház ban, a foly ta tás
rész le te it nem is mer jük  (RU 1931/46). 

- 1932  -

Ok tó ber Ama tõr vizs ga. Ér zé kel he tõ a vissza esés, mert
csak hár man je lent kez tek új hí vó jel re ez év ben.
Csincsák Kál mán HAF1B lett (Brisky le mon -
dott en ge dé lyé rõl), Silley An tal (HAF7G),
Demján Sán dor (HAF8G). Silley és Demján
sze ge di ek vol tak, elõb bi ka to na tiszt ként vizs ga
nél kül ka pott hí vó je let. 

- 1933 -

Ja nu ár Jovitza - Mol nár - Nekolny szer kesz té sé ben
meg in dult „Az Ama tõr” szak lap. A tiszt sé gé rõl
le mon dó Nekolny Kurt he lyé re Szandovics Jó -
zsef ke rült (AA 1933/4). 

Ja nu ár 13. Vá laszt má nyi ülés tár gyal ta az Egye sü let kis -
kun fél egy há zi fi ók já nak lét re ho zá sát (AA
1933/1). 

Ja nu ár 24. Kis kun fél egy há zán meg ala kult a MRAE cso -
port, tit ká rá nak Hód sá gi Lász lót vá lasz tot ták
(AA 1933/2). 

Feb ru ár 8. Nekolny nyílt elõ adást tar tott a rö vid hul lá mú
ama tõr rá di ó zás ról az Elekt ro tech ni kai Egye sü -
let ben, amit Bibó Dé nes fónia kör QSO-val 
de monst rált. 

* * * 

Az egye sü le ti kró ni kát ennyi ben le he tett össze fog lal ni. Iga -
zolt nak lát szik, hogy az ama tõr ba rát ság és össze tar tás épí té -
sé re szol gá ló moz ga lom meg fe lelt cél ki tû zés ének. Ki zár ta a
kül sõ be fo lyást, és nem tar tott igényt tá mo ga tá sok ra. E nél kül 
vi szont a te vé keny ség nem vált a tár sa dal mi élet té nye zõ jé vé
és szük ség sze rû en el la po so dott a moz ga lom. 

De a le tett ala pok má ig hat nak, hi szen ki lenc ven éve va -
gyunk tal pon, és pe dig a MRAE ala pí tó i nak kö szön he tõ en.
Kik vol tak õk? Do ku men tum ér té kû ki mu ta tás, lis ta és egyéb
nem ma radt fenn. Csu pán a ku ta tá sok kal meg is mert hí vó je -
lek re tu dunk tá masz kod ni, de a lis ta bi zo nyo san nem tel jes.
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Az EW országjelzést csak 1928-ban hasz nál ták, az ala pí tás
évében. Tekintsük õket a MRAE alapítóinak: 

EWH1  Nekolny Kurt, Bu da pest 
EWH2  Ke mény Ist ván, Bu da pest 
EWH3  Hol lós La jos, Bu da pest 
EWH4  Bibó Dé nes, Bu da pest 
EWH6  Hor váth Lász ló, Bu da pest 
EWH7  Anczerberger Mi hály, Bu da pest 
EWH8  Mayer Fe renc, Gyõr
EWH9  Nagy Sán dor, Szom bat hely
EWH10 Brisky Jó zsef, Bu da pest

Unlis ál lo má sok 
EWAA  Fá bi án Ist ván, Abony
EWAB  Perényi Sán dor, Abony
EWAC  Kiss La jos, Bu da pest
EWAD  Bá ró Gyu la, Bu da pest
EWAI  Zuckler Ta más, Nagy té tény
EWAJ  Brisky Jó zsef, Bu da pest
EWAN  Szandovics Jó zsef, Rá kos szent mi hály
EWAP  Kor mány Mi hály, Füzesgyarmat
EWAS  Hornyák Szil vesz ter, Bu da pest
EWAU  Dienes Jó zsef, Bu da pest
EWAV  Czeller Sán dor, Bu da pest
EWAZ  Vá mos Sán dor, Bu da pest
EWBA  Holly Im re, Ka pos vár
EWBF  Bá lint An dor, Bu da pest
EWBL  Balla Lász ló, Bu da pest
EWBJ  Krebs Er vin, Bu da pest
EWBS  Ma rót Lász ló, Bu da pest
EWFG  Fe hér Gyu la, Bu da pest
EWFV  Vö rös Fe renc, Rá kos szent mi hály
EWFW  Felkai Vil mos, Bu da pest
EWHX  Eöt vös Gim ná zi um, Bu da pest
EWKB Kiss Bé la, Bu da pest
EWKI  Ke mény Ist ván, Bu da pest
EWKM  Koltay Mik lós, Szombathely

EWKX  Kálix Ala dár, Bu da pest
EWLZ  Zol tán Bé la, Bu da pest
EWMR  Mayer Fe renc, Gyõr
EWMI  Mányai Emil, Csong rád
EWOO  Kurlander Otto, Bu da pest
EWRK  Eöry Mik lós, Szom bat hely
EWSR  Vö rös Re zsõ, Bu da pest
EWSW  Gyurinovics Jó zsef, Bu da pest
EWWE Weisz Im re, Eger
EWWY Kaply Elemér, Szent gott hárd
EWZR  Kántor Sándor, Szom bat hely
EWXU  Kraitz Kár oly, Ti sza fü red

Több unlis ál lo más ab ba hagy ta mû kö dé sét, má sok ama tõr -
vizs gá val hi va ta los sá tet ték. Az en ge déllyel ren del ke zõk let -
tek a moz ga lom to vább épí tõi, hi szen so kuk hí vó je le fenn ma -
radt a há bo rús össze om lá sig. Mun ká ju kat QSL-lapok iga zol -
ják, raj ta min den adat tal és tech ni kai jel lem zõk kel. Cik künk -
ben be mu tat juk a ren del ke zés re ál ló gyûj te mény bõl azo kat a
QSL-lapokat, ahol a hí vó je lek 1928-33 kö zött szü let tek, a
MRAE kor sza ká ból szár maz nak.
Jegy ze tek:

1. Törzs he lye volt Mó ricz Zsig mondnak, itt ír ta a „Légy jó mind ha -
lá lig” köny vét. 

2. Ama tõr üz le te a rö vid hul lá mo sok ked velt „ta lál ka he lye” volt. 
3. Bõ veb ben ol vas ha tunk ró la a „Rá dió tech ni ka” 2017 már ci u si

szám ban. 
4. A Ma gyar Rá dió Új ság szer kesz tõ sé ge, az Elekt ro tech ni kai

Egye sü let és a MRAE kö zött szo ros kap cso lat volt. 
5. Deutscher Amateur Sendedienst, né met or szá gi ama tõr egye sü let. 
6. A köz le ményt át kel lett ír ni an gol ra és ma gyar ra for dí ta ni. 
7. Rá dió-táv ve zér lés rõl volt szó. 
8. A Krebs fi vé rek Ke resz ti re ma gya ro sí tot tak. 
9. HAF8B-vel Szentágotai né ven ta lál ko zunk ké sõbb. 

For rá sok: 

Ma gyar Rá dió Ujság (MRU)
Rá dió Ujság (RU)
Rá dió és Fo tó Ama tõr (RFA)
Az Ama tõr (AA)
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Immáron 23. éve hirdetünk nyilvános pályázatot az Ala-
pítvány alapító okirata IV. pontja szerint a 11-14. életév
közötti, magyar anyanyelvű tanulóknak, illetve azoknak,
akik az idén fejezték be a VIII. osztályt. Pályázatunk célja
a fizika, az elektrotechnika, a rádióforgalmi ismeretek
képzési tárgyakban, és emellett a morzejelek adás-véte-
lében, vagy a rádió-iránymérő sportban, vagy a rádió-
elektronikai konstruktőri tevékenységben kimagasló
eredményt elérő tanulók támogatása.

A pályázatnak tartalmazni kell a kérelmező nevét, cí-
mét, elengedhetetlen melléklete (másolatban) az iskolai
bizonyítvány első oldala az iskola és a pályázó adataival,
valamint az évzáró oldala a tanulmányi érdemjegyeivel.
A morzejelek adása-vétele, a rádió-iránymérés, a konst-
ruktőri készség versenyoklevél és/vagy versenyjegyző-
könyv másolatával igazolható. Első pályázat alkalmával
klubverseny jegyzőkönyv is elfogadott, a klub elnöke hi-
telesítésével. (Az alapítványi alapító okirat teljes szövege
a Rádiótechnika 1996/2. és a Hobby Elektronika 1996/3.
számában olvasható.)

A pályázat beküldési határideje: 2018. szeptember 1.
(postabélyegző kelte), postacím: Regály Gyula, 1123 Bu-
dapest, Csörsz u. 9. fsz. 7a

Kedves szülők, tanárok és rádióamatőrök, kérjük, segít-
sék a pályázókat kérelmük összeállításában!

Tisztelt Rádióamatőrök, Elektronikabarátok! Kérjük és
várjuk a szíves támogatásokat a „Rádiótechnika” folyó-
irat papíralapú, nyomtatott formában történő megjelen-
tetéséhez is! Bankszámlánk:

Reményi István Rádióamatőr Alapítvány
OTP Bank Rt. 11708001 - 20396990

Budapest, 2018. VI. 25.

Regály Gyula HA5HU
alapítványi képviselő

A Reményi István Rádióamatőr Alapítvány közleményei

Pályázati felhívás
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HAM–infó

Hajdú QTC: július 16-án és augusztus 20-án 20
h-tól MEZ-ben, a HG6RVA ill. HG0RVA átját-
szókon.

Események

Miskolci börze: minden hónap első szombatján,
Andrássy u. 15.
Budapesti találkozó és börze: aug. 11. és 25-én
(nosztalgia is) és szept. 8-án, szombati napokon.
Helyszín: BMSZC Puskás Tivadar Távközlési
Technikum Infokommunikációs Szakgimnáziu-
ma, 1097 Bp., Gyáli út 22. Infó: www.ha5khc.hu.
XXVI. Dél kelet-határ menti Nemzetközi Rádiós
Találkozó: Makó, július 21. helyszíne a „Baustu-
dium” Kft. makói tanműhelye, Aradi út 130.
Szolnoki Rádiós Találkozó: július 27-29. között,
új helyen: www.millerpart.hu.
Bordányi Rádióamatőr Találkozó: Bordány, Fa-
luház, augusztus 3-5-ig, szervező HA8DU, 
Kisapáti Péter, e-mail: ha8du@pro.hu. Egri Rá-
diós Találkozó: augusztus 10-12 között, az Apolló
sportrepülőtéren, infó: radiotopnet@gmail.com. 
Figyelem!
A 2018. évi HRT időpontja: augusztus 31. szep-
tember 1. Között (péntek-szombat). Helyszín: Sop -
roni Gyermek és Ifjúsági Tábor, (9406 Sopron,
Brennbergi út). Ízelítő a programból: péntek 16
órától “field day”, közös rádiózás a HA1KSS tag-
jaival, szombaton 10 órakor a Civitas Fidelissima
eredményhirdetése, délután field day, kifulladásig.
Szarvasi Rádióamatőr Találkozó: augusztus 27-
től szeptember 2-ig, Erzsébet liget, Ifjúsági Tá-
bor, szervező: HG8YKO, Gábor, 06 30 913 3020.

DX és egyéb hírek

A Magyar Rádióamatőr Szövetség tisztújító
közgyűlését 2018. április 14-én tartotta. A köz-
gyűlés az alábbi összetételű elnökségnek szava-
zott négy évre bizalmat. A MRASZ új elnöke
Dallos László HA7PL, alelnökök Huller Gyula
HA2VR és Molnár Csaba HA6PX. Az elnökség
további tagjai: Dudás Levente HA7WEN, Hege-
dűs Norbert HA3IN, Holop Attila HA2NA és
Krajcár Lajos HA2QW. A Felügyelő Bizottság
tagjai: Görgei György HA5BGG elnök, Szabó
Tibor és Vanyó Imre. A tisztségviselőknek sike-
res négy esztendőt kívánunk!
DQ800HRO hívójelű alkalmi állomás forgal-

maz Rostock város alapításának 800. évforduló-
jára emlékezve ez év végéig. QSL via bureau.
Bardejov, azaz Bártfa Szlovákia Eperjesi kerü-

letében található város, gótikus stílusú városhá-
zájáról, impozáns épületeiről méltán nyerte el az
UNESCO Világörökség részének címét. A tele-
pülésről 1241-től található írásos emlék. Felvi-
déki barátaink OM777CS hívójellel rádióznak a
város fennállásának 777. évfordulója alkalmá-
ból. QSL via OM0CS.
A mai Azerbajdzsán változatos történelmének

csak kis részében volt szuverén állam. 1918. má-
jus 28-án vált először független köztársasággá.
A 100 évvel ezelőtt, 1918-ban történt esemé-
nyekre emlékezve 4K28MAY hívójellel rádió-
znak Bakuból. QSL via 4K4K.
Atsuo, 5W1SA, aki eredetileg japán származá-

sú, immár 20 éve, 1998-tól a Csendes-óceáni Sa-
moa-szigeten (OC-097) él. A kerek évforduló al-
kalmából az év végéig 5W20SAMOA hívójellel
rádiózik, valamennyi rövidhullámú sávon, bele-
értve a 6 métert is. QSL via EA5GL.
1918. április 1-jén jött létre a világon először

önálló haderőnemként légierő. A brit Királyi Lé-
gierő (RAF  Royal Air Force) centenáriumára
emlékeznek ZB2RAF hívójellel július 29-ig.
QSL direkt to G8FC.
Az ARI közép-olaszországi szervezetei együtte-
sen lépnek fel a 2016-os földrengésben súlyosan
megrongálódott Arquata del Toronto kastély

megmentésére, az elmúlt év augusztus 24-től, ez
év augusztus 24-ig, a katasztrófa 2. évfordulójáig
II6CNT hívójelű speciális állomás közreműkö-
dik a helyreállítási munkálatban. Emléklap igé-
nyelhető, további infó: www.i6cnt.it honlapról.
KV1J július 3-17-ig FP/KV1J hívójellel rádiózik
Miquelon-szigetről (NA-032), részt vesz a DL-
DX RTTY versenyen és az IARU HF világbaj-
nokságon. Elsősorban SSB és RTTY üzemmó-
dokban forgalmaz majd, CW üzemmódban és
FT8-ban ritkán. A terjedéstől, ill. 160 méteren az
antennatelepítés lehetőségeitől függ aktivitása,
melyet 80-10 méteren tervezi. QSL via home call.
Az 599 DX Group tagjai, PU4ALZ, PY2VTC

és PY2ZA az IOTA szigetvadász versenyen
PS1S hívójellel rádióznak, a Santana-szigetről
(SA-077), CW, SSB és digitális módokban, 80-
10 méterig. QSL via bureau.
F4GYM és F4GTB a Noirmoutier-szigetről

(EU-064) rádióznak /P hívójelekkel július 27. és
30. között. Csatlakozik hozzájuk további négy
operátor, és a kibővített csapat TM6N hívójellel
vesz részt az IOTA versenyen, CW és SSB
üzemmódokban. QSL via F4GYM.

Versenykiírás

Rövidhullámú Európa-bajnokság
Rendező: Szlovén Contest Klub. A verseny cél-
ja: Európai állomások egymás közötti megmé-
rettetése, a versenyben csak az EU-EU QSO-k
számítanak. Időpont: minden év augusztusának
első szombatján, 12-23.59 UT között. Sávok:
1,8-28 MHz, a WARC sávok kivételével. Egy-
kezelős állomások csak összsávos kategóriában
kerülnek értékelésre. Kategóriák: CW/SSB high
power, CW/SSB low Power, CW high Power,
CW low power, SSB high power, SSB low po-
wer, high power kategóriában a maximális telje-
sítmény 1500 watt, low power kategóriában a
maximális teljesítmény 100 watt. Ellenőrző-
szám RS(T) plusz az állomás első adóengedélye
évének utolsó két számjegye (pl. 599 73). Szor-
zók: sávonként a riportot követő kétjegyű szám-
jegyek, üzemmódonként. Pontozás: miden hi-
bátlan QSO 1 pont. Végeredmény: a sávonként
elért pontos összege szorozva a szorzók számá-
val. Sáv- és üzemmódváltás: óránként max.10
sávváltás megengedett. Díjazás: minden kate-
góriában a győztesek plakett díjazásban része-
sülnek. A jegyzőkönyveket Cabrillo formátum-
ban kell elkészíteni, és a verseny honlapjára fel-
tölteni. Beküldési határidő a verseny befejezé-
sét követő 9 nap. A versennyel kapcsolatos
egyéb információt az scc@hamradio.si címen
lehet megkérdezni.

Diplomahírek

100 éves az Osztrák Köztársaság
1918. november 12-én a bécsi Parlamentben le-
rakták az első Osztrák Köztársaság alapjait. Eb-
ben az évben Ausztria centenáriumot ünnepel,
az ÖVSV egy jubileumi diplomát bocsátott ki a
jeles évforduló alkalmából. 2018. március 11. és
november 12. között az OE állomások OE100
prefixet használhatnak. A diploma megszerzésé-
het az OE100-as hívójelű állomásokkal kell ösz-
szeköttetéseket létesíteni. Osztrák állomásoknak
20, európai állomásoknak 10, DX állomásoknak
5 összeköttetést kell naplózni OE100-as állomá-
sokkal. Az összeköttetések valamennyi engedé-
lyezett amatőrsávon érvényesek, sáv- és üzem-
mód megkötés nélkül. Az elektronikus diploma
ingyenes, aki nyomtatott diplomát igényel, an-
nak a költsége 10 euro, melyről számla kerül ki-
állításra. Diplomamenedzser: OE8RZS. E-mail:
oe8rzs@oevsv.at

Lendvai Klára HA5BA
ha5ba@kispest.hu
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AZ RT VERSENYNAPTÁRA

július       1. RAC Canada Day Contest
                00-23.59 CW-SSB
                2. CQ–Bp. URH VII.
                16–18 CW-PH
                7-8. Marconi Memorial 
                HF Contest
                14-13.59 CW
                7. URH OB I.
                08–09 SSB, FM
                URH OB II.
                09–10 CW
                URH OB III.
                10–11 MIXED
                7-8. DL-DX RTTY
                11-10.59 RTTY
                7-8. HA V/U/SHF
                14–13.59 CW-SSB
                YO-V/UHF
                14–14 CW-PH
                14-15. IARU HF World Ch.
                12–12 CW-SSB
                15. URH-MARATHON
                07-12 CW-PH
                21-22. CQ WW VHF Contest
                18-21 CW-PH
                21-22. DMC RTTY Contest
                12-12 RTTY
                28-29. RSGB IOTA
                12–12 CW-SSB
aug.         1-31. JASTA
                00–24 SSTV
                4. Alpok–Adria VHF
                07–15 CW-PH
                4. European HF Ch.
                12–23.59 CW-SSB
                6. CQ–Bp. URH VIII.
                16–18 CW-PH
                11-12. WAEDC CW
                00–23.59 CW
                18. SARTG WW
                00–08 RTTY
                18. SARTG WW
                16–24 RTTY
                19. SARTG WW
                08–16 RTTY
                19. URH-MARATHON
                07-12 CW-PH
                25-26. YO–DX HF
                12–11.59 CW-SSB
                26. SARL HF CW
                13-16.30 CW
szept.       1-2. AA–DX SSB
                00–24  SSB
                1. Wake-Up! QRP Sprint
                06-08 CW
                1. LZ-Open SES Contest
                08-12 CW
                1. AGCW Straight Key Party
                13-16 CW
                1-2. IARU Region 1 VHF
                14–14 CW-PH
                3. CQ–Bp. URH IX.
                16–18 CW-PH
                

Időpontok UT-ban
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A lappal kapcsolatos
minden jog fenntartva!

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