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Sorsoltunk előfizetőink között
Előfizetőink hűségét szeretnénk jutalmaz-
ni, megköszönve a „Rádiótechnika” megje-
lentetése szempontjából hozott rendkívül
értékes döntésüket.

Júniusi szerencsés nyerteseink: 
HAM-bazár csomag:
Budai József, 6723 Szeged
Kiss Annabella, 4110 Biharkeresztes
Kiss Attila, 1213 Budapest
László Sándor, 8621 Zamárdi
Lestyán Márton, 5900 Orosháza
Márkus László, 8000 Székesfehérvár

A szerkesztőség
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Egyesületünk 22 éve, 1998 júni-
usában alakult. Mint azt alapító
elnökünk, Kóger László kiadvá-
nyunkban, a Nosztalgia Rádió
Hírújságban írta: több éves ter-
vezgetés után „elindult valami”
az Antenna Hungária termében,
ahol az ország minden részéből
jöttek össze a régi rádiók szerel-
mesei, akik addig csak a bolhapi-
acokon találkoztak. Tiszteletbeli
tagjaink lettek az Antenna Hun-
gárián kívül a Magyar Rádió, az
MTV, az Országos Műszaki Mú-
zeum, a Postamúzeum és a „Rá-
diótechnika” folyóirat.

Abban az időben volt a külön-
féle civil szervezetek létrehozásá-
nak „fénykora”, a következő év-
ben mi is hivatalos, székhellyel és
alapszabállyal rendelkező orszá-
gos hatáskörű egyesületté alakul-
tunk. Évente két közgyűlést és
két börzét tartunk, köszönhető-
en a Puskás Tivadar Távközlési
Technikumnak. Taglétszámunk
rohamosan emelkedett, hama-
rosan 300 fölé növekedett.

Mi tartja még ma is össze ezt a
társaságot, amelyben nemcsak
idős emberek, hanem fiatal gyűj-
tők is tevékenykednek? Az Egye-
sületnek nincs közös gyűjtemé-
nye, fizetett alkalmazottja, szék-
helyünk is csak jelképes a Ma-
gyar Rádiónál. Minden tag az ér-
deklődési körének megfelelő
híradástechnikai berendezések-
kel, hazai vagy külföldi, polgári
vagy katonai készülékekkel, csö-
ves és tranzisztoros rádiókkal
vagy zeneszekrényekkel, tévék-
kel, magnetofonokkal, telefo-
nokkal stb. foglalkozik. Ezeket
vásárolja, gyűjti, tárolja, felújítja,
cserélgeti, és ha van rá lehetősé-
ge, kiállításon bemutatja.

Egyesületünknek nemcsak az
a feladata, hogy ezeket az ember-
eket összefogja, hanem a nagy
múltú híradástechnikai iparunk
emlékeinek megőrzése és doku-
mentálása. Erre szolgálnak a
már említett folyóiratunk mel-
lett egyéb kiadványaink is. A cik-
keket elnökünk és tagjaink el-
lenszolgáltatás nélkül írják és ré-
gi szakfolyóiratokból válogatják.
Idősebb vidéki tagjainkkal, akik
nem tudnak rendezvényeinken
részt venni, ezek a kapcsolattar-
tás egyedüli eszközei.

Sajnos egyre kevesebb tagunk
tudja készülékét szakszerűen
működőképes állapotba hozni,
pedig börzéinken nagy mennyi-
ségű elektroncsövet és régi alkat-
részt lehet találni. A Nosztalgia
Rádió Hírújságban megjelente-
tett kapcsolási rajzok és restaurá-
lási leírások segítenek a gyűjte-
ményeket eredeti formájukba
hozni, abban megtartani. Na-
gyobb híradástechnikai gyára-

inkról (Telefongyár, Orion, Vi-
deoton) a Rádiótechnika Év-
könyveiben tudtunk nagyobb
terjedelmű gyártmánybemutatót
és cégtörténeti ismertetést közzé
tenni. Néhány tagunk az inter-
neten honlapot tart fenn, ame-
lyen elsősorban saját készülékeit
mutatja be, de feltesz más gyűj-
tőktől felajánlott képeket is.

A híradástechnikai és hang-
visszaadó berendezésekkel kap-
csolatos gyűjtői tevékenység az
egész világon dívik. Kapcsolat-
ban vagyunk hasonló olasz, né-
met és osztrák egyesületekkel,
amelyek rendszeresen elküldik
folyóirataikat, és mi is küldjük
nekik kiadványainkat. Tagjaik
birtokában gyakran vannak ma-
gyar gyártmányú készülékek,
ezekhez szoktak tőlünk adatokat
kérni, még az olyan nagyobb tag-
létszámú egyesületek is, mint a
német GFGF , az olasz A.I.R.E.,
és az osztrák Radiobote. 

Egyesületünk működéséhez
szükséges anyagi forrásokat a
tagdíjak és támogatóink adójá-
nak 1%-a fedezi. Korábban né-
hány pályázaton nyertünk ki-
sebb összegeket, de az utóbbi
időben az efféle civil szervezetek
támogatása nincs a politika ér-
deklődési körében. Pályázata-
inkra, sajnos, elutasító válaszo-
kat kapunk.
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Rádiógyűjtők Magyarországi Klubja
dr. Simoncsics László, simoncsics.laszlo@t-online.hu

Lapunk a jövőben erősíteni kívánja kapcsolatát a Rádiógyűjtők Magyarországi Klubjával – hasábjain rend-
szeres publikációs fórumot kínálva számukra. Várjuk az Egyesület tisztelt tagjainak írásait készülékekről,
rendezvényekről, újonnan indult honlapokról és más aktuális nosztalgiatémákról. Az „RMK oldalak” c.
rovatunk szerkesztésére felkértük lapunk törzs-szerzőjét, Simoncsics mérnök urat. (A szerk.)

WWW.
NOSZTALGIARADIO.
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Dr. Horváth Árpád technikatörté-
nész, 1961-ben a „Néphadsereg”
újságban „A rádió históriája” c.
cikkében, az alábbi képaláírással
közölte: „Ilyen nagy gépek szol-
gáltak a rádióhullámok keltésére
1913-ban tengerentúli távirato-
zásra”. Ugyancsak Dr. Horváth
Árpád: „A gondolat szárnyai” cí-
mű könyvében látható ez a kép,
a párizsi Eiffel-torony rádióállo-
másáról szóló fejezetnél, a rádió-
állomás egyik belsőtéri fényképe
mellett. (Sajnos ezzel a képi kör-
nyezettel azt a gondolatot indí-
totta el az olvasókban, hogy a be-
rendezés az Eiffel-torony állomá-
son működött.) 

Tudomásom szerint Európá-
ban először Zenneck J. professzor
közölte a képet, „Lehrbuch der
drahtlose Telegraphie” című,
1913-ban megjelent könyvében.
Ő a következő szöveggel látta el:
„Marconi-Sender mit rotieren-
der Funken-strecke aus dem Jah-
re 1910.”

Legfrissebb megjelenése a né-
met FunkGeschichte című folyó-
irat 129. számában 2000-ben tör-
tént, ugyancsak a Zenneck pro-
fesszortól idézett képaláírással.

A dologban az a furcsa, hogy a
napjainkig eltelt 90 évben senki
nem figyelt fel a téves közlésre, és
senki nem adta közre a helyes szö-
veget. (Természetesen lehetnek
olyan közlemények, melyekről
nem tudok, nem kerültek a ke-
zembe, de mivel egy amerikai
gépről van szó, Magyarországon
sem a háború előtti, sem a háború
utáni rendszerekben ezek népsze-
rűsítését – finoman szólva – nem
segítették, így túl sok cikk ilyen
gépekről nem jelenhetett meg.)

Nem fokozom tovább a kedves
olvasó érdeklődését, a képen egy
Fessenden-féle szinkron-szikra -

adó látható, a Brant Rock-i rá-
dióállomáson, kb. 1906-ban, az
Egyesült Államok Massachusetts
államában.

A kanadai születésű Fessenden
professzor fiatal korától kezdve
az Egyesült Államokban dolgo-
zott, oktatott, majd 1900-tól be-
kapcsolódott a szikratávíró fej-
lesztésébe. Olyan eredeti ötletei
és szabadalmai voltak, hogy két
üzletember segítségével – akik
fantáziát láttak találmányaiban –
külön céget hozott létre a talál-
mányok kifejlesztésére és értéke-
sítésére. Ez a cég a National
Electric Signalling Company
volt, mely legyártatta és a hadi-
tengerészetnek eladta a képen
látható szikraadót.

Fessenden nevéhez fűződik az
első használható gépadók kiala-
kítása is, a General Electric cég
és Alexanderson mérnök segít-
ségével, de az egy másik törté-
net, ezen a képen nem „gépadó-

alternátor”, hanem szikraadó
látható.

Amikor 1906-ban Max Wien ta-
nár felvetette a szikraadók ún.
lökésszerű indításának elvét, el-
sőnek a Telefunken cég készített
ilyen berendezést, mely később
„oltottszikrás” néven vonult be a
rádiótechnikába. A Telefunken-
nel versengő Marconi cég is ki-
fejlesztette oltottszikrás adóját,
de más kivitelben, hogy ne kell-
jen megvennie a Telefunken sza-
badalmat. Marconiék forgótár-
csát alkalmaztak a szikrák előállí-
tására, melyet közönséges szíját-
tétellel egy villanymotor hajtott.
A szükséges egyenfeszültséget
három sorba kapcsolt dinamó és
egy hatalmas akkumulátortelep
szolgáltatta. 

Fessenden az 500 periódusú
váltakozó áramú generátort és a
szikrákat előállító forgórészt ösz-
szekapcsolta egy közös tengelyre.
„Szinkronizálta” oly módon, hogy
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Egy régi, különleges forgógép...

A Fessenden-féle szinkron-szikraadó
Balás B. Dénes távközlési technikus, HA8BDE, bbdenes@freemail.hu  

Egy titokzatos forgógépet ábrázoló régi fényképről szeretnék tudósítani, melyet Magyarországon már
többször kinyomtattak anélkül, hogy megtudhattuk volna, milyen berendezés látható a képen...

A titokzatos fénykép: egy Fessenden-féle szinkron-szikraadó 
a Brant Rock-i (USA) rádióállomáson
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a szikraközök gömbjei – a pálcák
végén – mindig akkor közelítet-
tek az ellen-elektródához, amikor
a generátor feszültsége maximu-
mon volt. Ilyen gépet más nem
készített, ez teljesen egyedi konst-
rukció volt és maradt, nem lehet
összetéveszteni más (pl. Marconi-
féle) gépekkel. Fessenden gépé-
nek megjelenése után Marconiék
is készítettek szinkron-szikraadót
(valószínűleg megvették a szaba-
dalmat), és az elsők között példá-
ul a Titanicra szereltek fel ilyen
gépet 1912-ben. Ez azonban csak
5 kW-os volt.

Azt, hogy Zenneck professzor
könyvében a képaláírást a nyom-
da tévesztette el, vagy ő kapott
valahonnan téves információt,
ma már nem lehet kideríteni, de
legalább az utólagos helyesbítést
megtehetjük.

A Fessenden féle szikraadót,
„A drótnélküli telegráfia” című
könyvében, 1921-ben, a magyar
Mende Jenő is leírta: 

„Az arlingtoni állomáson Fes-
senden szikraközét (1910) hasz-
nálják. A generátor tengelyére
sugarak irányában fémpálcákat
szerelnek. A forgó pálcákkal
szemben két helyen rézgombok
vannak. A pálca a szikraköz egyik
elektródja, a rézgomb pedig a
másik. Mikor valamelyik pálca a
rézdarabhoz legközelebb van,
akkor egyúttal a váltakozó áram
feszültsége legnagyobb és éppen
elég arra, hogy a szikra átüssön.
Hűtés végett a pálcák vízzel meg-
töltött csövek. Egyébként a lég-
áram itt is jó szellőző. A generá-
tor 30 pólusának megfelelően
30 pálca elektród van a tenge-
lyen. Minden váltakozásnál egy
szikra üt át. A generátor 500 pe-
riodusú, tehát másodpercen-
ként 1000 szikra keletkezik. Mint
láttuk, Fessenden a szikrának és
a sürítő legnagyobb feszültségé-
nek egyidejűségét úgy biztosítot-
ta, hogy a forgó elektrodokat az
áramforrásul szolgáló generátor
tengelyére erősítette.”

(Mende Jenő közléséhez csak
annyit jegyeznék meg, hogy
1921-ben, könyve kiadásakor, az
Arlington-i rádióállomáson már
régen nem használták a Fessen-
den-adót.)

Az adó kapcsolási rajzát Linwo-
od S. Howeth kapitány közölte
1963-ban, „History of Communi-
cations-Electronics in the Uni-
ted States Navy” című cikkében,
így fogalmat alkothatunk ennek
a régi, különleges berendezés-
nek a elvi működéséről is. A kap-
csolási rajzról látható, hogy a
tápláló gép egy motorgenerátor,
mely a 220 V 25 periódusú, 3 fá-
zisú váltakozó áramot kettős te-
kercselése segítségével átalakítja

220 V 500 periodusú, egyfázisú
váltakozó árammá. Az így kapott
feszültséget, egy transzformátor-
ral 25 kV-ra növelték és ezt a
nagyfeszültséget kapcsolták a
forgó szikraközre. A billentyűzés
a transzformátor primerköré-
ben, a 220 V-os áramkör megsza-
kításával történt. A szikraközzel
párhuzamosan csatoló rezgőkö-
rök, azok szekunder oldalához
pedig az antennahangolás teker-
csei kapcsolódtak.
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A Marconi-féle szinkron-szikraadó, 1912-ben a Titanicon

Szinkron-szikraadó kapcsolási rajza
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A berendezést először a Natio-
nal Electric Signaling Co. rádióál-
lomásán Brant Rockban állították
fel, majd az Egyesült Államok ha-
ditengerészete kiterjedt kísérlete-
ket kezdett azzal és a flotta három
hajójával. A Salem és a Birming-
ham hajókra egy-egy 10 kW-os Fes-
senden-féle forgó szikraadót sze-
reltek, a Connecticutra egy 25 kW-
ost. Az első kísérletek nem voltak
túl sikeresek, a hajókra nagyobb
antennákat kellett felszerelni. A
25 kW-os adó túl erősnek bizo-
nyult egy hajó számára, később
Floridában parti állomásként üze-
meltették. A közel egy évig tartó
kísérleteket végül is sikeresnek mi-
nősítették és a 100 kW-os adót a
Navy arlingtoni rádióállomására
költöztették. Hívójele NAA lett.

A próbák alatt a Marconi Tár-
saság folyamatosan küldte levele-
it a hadügyminisztériumnak,
hogy vegye tekintetbe az ő aján-
latukat is. A minisztérium szakér-
tői nem voltak könnyű helyzet-
ben. 1910-ben az ívlámpaadók és
a gépadók még kísérleti stádi-
umban voltak, egyedül a szikra -
adók jöhettek számításba. Azon-
ban a Marconi Társaság – kétség-
telenül megbízható – nagytelje-
sítményű szikraadói négy forgó-
gépet, egy hatalmas kondenzá-
tor- és egy ugyancsak terjedel-
mes akkumulátortelepet tartal-
maztak, tehát jóval drágábbak
voltak, mint a Fessenden-rend-
szer az egyetlen forgógépével. 

A Fessenden-adó abban az
időben, a 100 kW-os kategóriá-
ban a legegyszerűbb, legötlete-
sebb és legkisebb méretű beren-
dezés volt, nem véletlenül dön-
töttek mellette a Navy-nél. A ki-
sebb hely- és karbantartási igény
miatt a Fessenden szikraadó fő-
leg hajókra telepítve mutatko-
zott előnyösnek Néhány év múl-
va a helyzet megváltozott, nagy-
teljesítményű, megbízható, kis-

méretű ívlámpaadókat kezdtek
gyártani és a Fessenden szikra -
adók érdektelenné váltak.

Egy Elwell nevű mérnök a Fe-
deral Radio Telegraph Co. cég-
től – miután sikeres bemutatót
tartott a Federal cég 12 kW-os
Poulsen féle ívlámpaadójával –
1912 novemberében engedélyt
szerzett arra, hogy Arlingtonban
ideiglenesen felszerelhessen egy
30 kW-os ívlámpaadót. Az enge-
délyt nehezen kapta meg, mert a
Navy kísérleti laboratóriumának
egyik szakembere, Dr. Austin, he-
vesen ellenezte a Poulsen-rend-
szer bevezetését. Neki különö-
sen szívéhez nőtt a Fessenden
gép, mert annak próbái közben
dolgozta ki munkatársával közö-
sen az  ún. „Austin-Cohen for-
mulát”, mely a nagytávolságú
összeköttetések szükséges tére-
rősségére vonatkozott.

Az 1912 decemberben kezdő-
dött és 1913 elején is folytató-
dott kísérletekben a Federal 30
kW-os készüléke jobbnak bizo-
nyult a háromszor nagyobb telje-
sítményű Fessenden-adónál és
Elwell cége megbízást kapott
100 kW-os ívlámpaadó szállításá-
ra a Panama-Csatorna Övezet rá-
dióállomása részére. 

A dolog érdekessége, hogy El-
well azzal a feltétellel kapott en-
gedélyt a próbaüzemre, hogy
nem hozza nyilvánosságra a Fes-
senden féle forgó-szikraadó ku-
darcát. A tények azonban magu-
kért beszéltek...

Arlingtonban a Fessenden-adót
tovább üzemeltették, szinte elhal-
mozták munkával, egészen az I. vi-
lágháború közepéig. 1913 októbe-
rében az Arlington-i rádióállomás
a Fessenden-adó közvetítésével
megkezdte egy csillagászati pontos-
ságú időjelszolgálat működtetését.    

A hajózás részére nagyon fontos
jeleket San Francisco, Chicago,
Galveston és más állomások vették
és továbbították a hajók felé.

Bár a Fessenden-adó alkalmas
volt arra, hogy az Atlanti-óceá-
non keresztül adjon táviratokat,
1918-ban egyre inkább az előnyö-
sebb tulajdonságokkal rendelke-
ző Alexanderson gépadókat és a
Federal cég hatalmas teljesítmé-
nyű ívlámpaadóit használták erre
a célra. Sőt igénybe vették a Tele-
funken cég Arco rendszerű 100
kW-os gépadóját is Sayville-nél. 

A háború végére a Fessenden-
adó – több más berendezéssel,
például a Sayville-i gépadóval
együtt – kikerült a forgalomból. 

Irodalom:

– Horváth Árpád: A gondolat szár-
nyai. Bp.

– Mende Jenő: A drótnélküli telegrá-
fia. 1921, Bp. Dick Manó.

– Zenneck J.:  Lehrbuch der drahtlo-
se Telegraphie 1913.

Internetről:
– Christopher Bacon: The Navy Arc

Transmitter at Sayville. 1996.
– Linwood S. Howeth: History of

Communications-Electronics in
the United States Navy. 1963.

– Robert W. Merriam Director: New Eng-
land Wireless and Steam Museum

– Alfred H. Orme : Regulating 10,000
clocks by wireless. Technical
World Magazine, Október, 1913.
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Marconi „Rotary Gap”szikraadó
kapcsolási rajza
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Gordon Bell amerikai számítógép-
mérnök az 1972-2000 évek ta-
pasztalatai alapján fogalmazta
meg azt a meglátását, hogy min-
den új évtizedben megjelenik egy
új osztálya a számítógépeknek,
melynek legfontosabb ismérve a
jelentősen lecsökkent méret. 

Ma ezt a törvényt az 1. ábrán
látható módon szokták bemutat-
ni. Az ábrán első szereplő számí-
tógéposztályokat Bell jelölte ki,
mint a fejlődés legfontosabb állo-
másait. Szerepelnek itt pl. a mini-
számítógépek, a munkaállomá-
sok, a PC-k. Az egymás utáni szá-
mítógéposztályok, bár egyre ki-
sebb méreteket jelentettek,
ugyanakkor egyre nagyobb számí-
tástechnikai képességeket mutat-

tak fel, egyre alacsonyabb árért.
Az új számítógéposztály minden
esetben új piacokat, új felhaszná-
lókat is jelentett, sok esetben új
iparágakat is.

2010-ig az egymás utáni számí-
tógéposztályokat képviselő eszkö-
zöket mind emberek működtet-
ték, ennek megfelelő kezelőszer-
veik, kijelzőik voltak. A további
méretcsökkenés már nem teszi le-
hetővé a közvetlen emberi mű-
ködtetést, így a kézi kezelőszervek
nem is jelennek meg rajtuk. A
milliméteres mérettartományú új
számítógépek autonóm működé-
sű intelligens érzékelők, jelfeldol-
gozók lesznek a szakértők szerint,
vezeték nélküli adatkapcsolatok-
kal, sajátos energiaellátó megol-

dásokkal. A továbbiakban az utób-
bi években kifejlesztett ilyen esz-
közökből mutatunk be néhányat.

A 2011-es év 
legkisebb számítógépe

2011-ben a világ legkisebb számí-
tógépét a Michigan-i Egyetem
(University of Michigan, UM)
kutatói építették meg (2. ábra).
A fotón a parányi eszköz egy egy-
centes érmén látható. A Phonix
fantázianevű készülék lényegé-
ben egy nyomásérzékelő. Azzal
érdemli ki a „számítógép” megje-
lölést, hogy a szenzoron kívül
mikrovezérlős jelfeldolgozót, fény -
elemes energiaellátó rendszert,
akkumulátort és rádióadót is tar-
talmaz. A kis eszköz a mérési ada-
tokat 60 GHz-es frekvencián su-
gározza. A Phonix fejlesztését or-
vosi igény hatására kezdték el. Az
emberi szem belső nyomásának
mérésére tervezték a készüléket,
funkciójának megnevezése: Int-
ra-Ocular Pressure Monitor
(IOPM, szemen belül alkalmaz-
ható nyomásmonitor). Ha beül-
tetik egy glaukómás beteg szemé-
be, akkor a nyomásértékeket tá-
volról lehet monitorozni. Ez a
betegség gyógyulási folyamatá-
nak követését, a kezelés optimali-
zálását teszi lehetővé.
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A világ legkisebb számítógépei
Dr. Madarász László, madarasz@3lan.hu

A mikroelektronikával foglalkozók körében közismert a Moore-törvény. Ennek értelmében az 1960-as
évek közepe óta kb. két évenként megduplázódik az egy csipen kivitelezhető tranzisztorok száma. A tör-
vényről, mai működéséről bővebben olvashatnak az [1] cikkben. Létezik egy másik törvényszerűség is, a
Bell-törvény, amely kevésbé ismert.

1. ábra

2. ábra
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A kis méretek számos új kihí-
vást jelentettek az elektronikai
tervezők számára. Jelentős inno-
vációs feladat volt a rádióadó an-
tennájának elkészítése, mivel az
adóantennák egyik lényeges jel-
lemzője a geometriájuk. A csip fe-
lületén kialakítható kisméretű
antenna sikeresen oldja meg a
feladatot. A kis készülék több
csipből áll, melyeket tokozatlanul
egymás fölött, szendvics-szerűen
helyeztek el. Az egyes csipek így
elrendezve lehetővé teszik a veze-
tékes összekapcsolásukat.

A teljes készülék 1,5  2  0,5
mm méretű. Minden részletét
úgy alakították ki, hogy a fogyasz-
tás rendkívül kis értékű legyen. A
fogyasztás csökkentését szolgálja
az is, hogy a számítógép általában
alvó üzemmódban van, 4-5 nW
teljesítményszinten. 15 percen-
ként ébresztik fel, amikor elvégez
egy mérést (ennek teljesítmény-
igénye is mindössze 15,3 nW),
majd ismét stand-by állapotba ke-
rül. Ha napi 10 órán át beltéri fé-
nyen van, vagy 1,5 órát kültéri
napfényen, akkor folyamatosan
tud üzemelni. A szilárdtest-akku-
mulátora 1 μAh kapacitású; kb.
egy heti mért adatot képes tárolni
a belső memóriájában.

Az egymásra fektetett csipek fel-
adata a következő:
– MEMS, azaz mikro-elektrome-

chanikai jellegű nyomásszenzor,
– tápellátó egység, ami a külső

fényt hasznosítja és előállítja
az akkumulátor töltőáramát,

– szilárdtest-akkumulátor és ener-
giaellátó rendszer, az akkumu-
látorban tárolt energiát elosztja
a készülék elemei között,

– mikrovezérlő és memória egy-
ség, ez végzi a működés időzí-
tését, a szenzor jeleit átkódolja
és átadja továbbításra a rádió-
adónak,

– rádióadó, a nyomásra vonat-
kozó adatok kisugárzására.

Az egész készülék biokompatibi-
lis üvegtokozásba került, ezért
lehetséges az emberi szervezetbe
való beültetése.

A Phonix 
továbbfejlesztése, az M3

A felhasználáskor újabb ötletek
vetődtek fel, további orvosi fel-
használási lehetőségek, ezért az
apró eszköz fejlesztése tovább
folyt. 2015-ben az UM a Phonix
továbbfejlesztett változatával új-
fent elnyerte a legkisebb számí-
tógép készítője címet. A 2015-ös
Michigan Micro Mote (M3) is-
mét a világ legkisebb számítógé-
pe lett. Ez az eszköz tokozással
együtt már csak 1 mm3 térfogatú,
szemben a Phonix 1,5 mm3-ével.
A felépítése hasonló elődjéhez,
szendvicsszerűen összeépített
csipek alkotják.

Energiaellátó rendszere az al-
kalmazáshoz illeszthető. Hosszú
ideig működőképes egy beépí-
tett elemmel, működhet fénye-
lemről, aminek a kimenete ak-
kumulátorra csatlakozik, de a
környezetből más módon is sze-
rezhet energiát (különféle ener-
giagyűjtögető, energy-harvesting
megoldások építhetőek be, pl.
rezgési energia hasznosítása).

Három változatban készült el:
– hőmérsékletet mérő számító-

gép,
– nyomást mérő számítógép,
– képfeldolgozó számítógép.

A 3. ábrán egy hőmérő eszköz
látható. A méreteit érzékelteti,
hogy egy egycentes pénzérme
élé re helyezve fotózták le. A 4.
ábrán a képkezelő készülék lát-
ható, ennek belső szerkezetét az
5. ábra mutatja be. Ez a kis szá-
mítógép 160  160 képpontból
álló kép feldolgozását végzi el.

A kis készülékek nyugalmi
(stand-by) fogyasztása 35-40 pW
készenléti állapotban, a mérési
periódusokban a kialakítástól
függően 15-20 nW.

A tesztelések és az első alkalma-
zások után számos újszerű felhasz-
nálási lehetőség is felvetődött. A
már említett biokompatibilis üveg-
gel borítva ez is beültethető élő
emberi szövetekbe, szervekbe, így
a szövetekben, szervekben lévő hő-
mérséklet, nyomás monitorozható
velük. Az MM3 felhasználási lehe-
tőségei folyamatosan bővülnek,
EKG jeleket közvetíthetnek, a da-
ganatok hőmérsékletét, alakját,
méreteit követhetik segítségével az
orvosok, megfigyelhetik egyes ve-
gyi anyagok szintjének alakulását a
szövetekben. A környezetvédők a
levegő, az ivóvíz állapotát figyelhe-
tik meg felhasználásukkal. Hidak,
útpályák, vasúti sínek állapotát is
vizsgálhatják alkalmazásukkal. Sok
alkalmazási lehetőség adódik a
szállítás, az energiagazdálkodás te-
rületén, a háztartásokban is.
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3. ábra

4. ábra 5. ábra

Tordelt 2020_06_Radiotechnika  2020. 05. 14.  19:12  Page 151



152 RÁDIÓTECHNIKA 2020/06.

Új rekorder
2018 márciusában

2018 márciusában jelentette be
az IBM, hogy előállította a világ
legkisebb számítógépét. A több
folyóiratban is megjelentetett
bejelentés első fotóján (6. ábra)
egy ujjbegyen látható egy apró
eszköz. Azután a szövegből kide-
rül, hogy amit látni lehet, az
nem egyetlen számítógép, ha-
nem 64 apró panel egymás mel-
lett, mindegyiken két rekorder
számítógéppel. Bizonyítékul egy
második fotón az új számítógép
sókristályok között helyezkedik
el (7. ábra).

A felhasználási lehetőségekről
nem emlékezik meg a leírás.
Annyit közöl, hogy több százezer
tranzisztort tartalmaz az 1  1
mm-es méretű csip, amelyek
processzort, RAM-ot és kommu-
nikációs elemeket alkotnak. A
táplálásról fényelem gondosko-
dik, a kommunikációt is fényje-
lekkel valósították meg, amihez
a csipen fényérzékelőt és LED-et
helyeztek el. Mivel az UM koráb-
ban bejelentett legkisebb számí-
tógépe ennél jóval nagyobb, a
megtisztelő cím ezután az IBM
eszközét illeti.

Ismét az UM az élen

A Michigen-i Egyetem kutató-
csoportja hangoztatta, hogy ők
nem Guinness rekordra törtek
az apró eszközök fejlesztésekor.
Az orvosok igényeltek először a
glaukómás betegek állapotának
megfigyelésére beültethető, ve-
zeték nélküli, hosszú ideig mű-

ködő nyomásmérő eszközt,
majd a rákos megbetegedések-
kel foglalkozók számára készült
az implantálható apró hőmérő.
A beültethetőség szabta meg a
méreteket, ezért kellett a lehető
legkisebb térfogatú eszközöket
megalkotni, így a rekordok
mintegy „mellékhatásként” je-
lentkeztek.

Az IBM bejelentését olvasva az
UM munkatársai felvonták a sze-
möldöküket. A „riválisok” szinte
azonos tartalmú cikkekben üd-
vözölték magukat, mint a világ
legkisebb számítógépének meg-
teremtői, utaltak az UM eredmé-
nyeire, kiemelték, hogy az ő szá-
mítógépük 1  1 mm-es méretű.
Ennél sokkal többet nem is lehet
megtudni az IBM számítógépről,
de annyi bizonyos, hogy a kezelé-
séhez külső eszközöket kell csat-
lakoztatni hozzá, így lehet prog-
ramozni, s a külső táplálás meg-
szűnése a program elvesztését is
jelenti. Az UM eszközei emberi
szervezetbe való beültetésre al-
kalmas autonóm számítógépek.

El kell fogadnunk az UM kriti-
káját, hiszen a Phonix, az MM3
eszközökből a programjaik nem
vesznek el, ha nincs kapcsolatuk
a külvilággal, önálló feladatot
hajtanak végre a méréstől az
adatfeldolgozásig.

Ekkor kifejezetten a világ leg-
kisebb számítógépének kifej-
lesztéséhez láttak hozzá, amit
2018 júniusában be is mutattak.
Az IBM eszköz kommunikációs
megoldását tápellátási rendsze-
rét alkalmazták, ugyanakkor az
eszközük kisebb, mint az IBM
címvédője, így ismét az UM-é a

legkisebb számítógép. Ugyanak-
kor továbbra is konkrét funkció-
val rendelkezik, hőmérséklet
mérésére alkalmas. A 0,3  0,3 
0,2 mm méretű, 0,018 mm3 tér-
fogatú eszköz kisebb, mint az
IBM büszkesége. A hőmérsék-
letmérés felbontása 0,1 oC. 

Az új számítógép fénnyel
kommunikál, így lehet felprog-
ramozni, így állíthatóak be a mű-
ködési paraméterei. Az eredmé-
nyeket is fénnyel közvetíti. Az
UM kutatói elismerik, hogy ez
nem egy általános célú számító-
gép, de annyira számítógépnek
tekinthető, amennyire az IBM
áramköre.

A készülék egy bázisállomással
működik együtt, ez tudja a prog-
ramozó és beállító fényjeleket
előállítani, ez fogadja a visszaér-
kező információt is. A bázisállo-
mása egy további fénysugár se-
gítségével biztosítja a tápellátást.
Ez a kisméretű számítógép is be-
tokozható biokompatibilis üveg-
gel, így ez is alkalmas emberi
szervekbe történő beültetésre,
akár egy daganatos szövet hő-
mérsékletét is monitorozhatja.
Az üvegtokozás miatt a saját LED
fénye is zavarta az áramkör mű-
ködését, és a környezeti hulla-
dékfények is. Mindezt a problé-
mát sikerült a kutatócsoportnak
megoldania. A kis fogyasztás ér-
dekében igen alacsony jelfeszült-
ségeket használtak, ami ismét za-
varhatóvá tette az eszközt, továb-
bi speciális megoldásokkal lehe-
tett az elektromágneses zavarok
ellen megvédeni az apró számí-
tógépet. A gép Cortex-MO+ pro-
cesszort tartalmaz, fogyasztása
16 nW. Készül hozzá olyan kiegé-
szítő elem is, amely audio- és vi-
deojelek fogadására teszi alkal-
massá az eszközt.

Lehet, hogy most ismét az
IBM lép majd?

Felhasznált irodalom:

1.Dr. Madarász László: A digitális
CMOS áramkörök 2000-2020 kö-
zött. Rádiótechnika Évkönyve
2020. 150-167. o.

2.Az University of Michigan és az
IBM hivatalos internetes oldalai és
közleményei
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6. ábra 7. ábra
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A dolog felkeltette az érdeklődé-
semet. Úgy gondoltam, hogy ha
Bell akkoriban, a rendelkezésére
álló nagyon egyszerű eszközök
birtokában észrevette a jelensé-
get és kísérletezni is tudott vele,
akkor sem nekem, sem más ama-
tőr érdeklődőnek a 21. század-
ban nem okozhat megoldhatat-
lan problémát valamilyen egysze-
rű demonstráció összeállítása.

A fotoakusztikus hatás talán
első rövid, magyar nyelvű leírása
([2]) nem sokkal a felfedezés
megszületése után látott napvilá-
got, de magam csak nemrég, tel-
jesen véletlenül akadtam rá a kö-
tetre. A neten persze számos, kü-
lönböző színvonalú ismertetés
megtalálható a felfedezés törté-
netéről, eszközeiről, magáról a
témáról, az alapelvektől a foto -
akusztikus 3D-s képalkotáson,
mikroszkópián át a spektroszkó-
piáig, szakcikkek, de akár dokto-
ri disszertáció formájában is.

Mi egyelőre ne merészked-
jünk ilyen messzire! A követke-
zőkben olyan, általam kipróbált
összeállításokat mutatok be,
amelyek csupán a fotoakusztikus
jelenség demonstrálására alkal-
masak, és a megvalósításuk bár-
melyik közepesen felszerelt (egy
akár csekély sávszélességű, egy-
csatornás oszcilloszkópot, egy
DMM-et, egy 1 A-t leadni képes
labortápot és egy fénymikroszkó-
pot is tartalmazó) fizikaszertár-
ban lehetséges. A kísérleti eszkö-
zökhöz semmiféle különleges
anyag, alkatrész nem szükséges,
viszont az elkészítésük türelmet
és kézügyességet igényel. Bár a
fotókon majd látható egyes ele-
meket esztergapadon munkál-
tam meg, kisebb-nagyobb eszté-

tikai engedmények árán sokkal
egyszerűbben is kivitelezhetők.

A fotoakusztikus hatás annál
markánsabban érvényesül, mi-
nél nagyobb energiájú fénysuga-
rat alkalmazunk a céltárgy meg-
világítására. Bell idejében a leg-
kézenfekvőbb fényforrás a Nap
volt, aminek fényét különböző
lencserendszereken átvezetve és
egyenletes fordulatszámú lyuk-
tárcsával megszaggatva, a cél-
tárgyra koncentrálta. Sokféle
anyagot próbált ki céltárgyként
(szilárdat és folyékonyat egya-
ránt), és azt is megállapította,
hogy a különböző anyagok más-
és más színű fényre adják a leg-
erősebb hanghatást, azaz a jelen-
ség anyagvizsgálatra is alkalmas
lehet. Akkoriban azonban sem
ő, sem a fizikusok nem tulajdo-
nítottak nagy jelentőséget az ez-
zel kapcsolatos felfedezéseknek,
és nemigen foglalkoztak tovább
a fotoakusztikával, az csak jóval
később került ismét napirendre.
Az [1]-ből erről, és a hazai kuta-
tók témával kapcsolatos eredmé-
nyeiről is tájékozódhatunk.

1. kísérlet

A napfény egyszerű és olcsó,
azonban nem mindig van napsü-

téses idő, ráadásul a Nap látszó-
lagos égi pályáján való vándorlá-
sa miatt azt állandóan követ-
nünk kellene a kísérleti eszkö-
zünkkel. Valamilyen más, fehér
fényű fényforrás után kell tehát
néznünk. Fehérre, amire minden
céltárgy reagál, hiszen a látható
tartomány teljes spektrumát is
tartalmazza, és ami a szertárban,
tanteremben bármikor munkára
fogható. Önként adódik a fehér
LED. Lényegesen kisebb energi-
ájú megvilágítást eredményez
mint a napfény, a spektruma
sem olyan egyenletes, de köny-
nyen és viszonylag olcsón besze-
rezhető, a fénye elektronikai
úton, négyszöggenerátorral ve-
zérelve, megszaggatható. Próbál-
juk ki, talán célt érünk vele!

Az első kísérlethez az éppen
kezembe került kínai elemlám-
pát vetettem be, amit a HAM-ba-
zár is forgalmazott korábban.
Egyszerű, olcsó, műanyagházas
eszköz, amely eredeti állapotá-
ban 3 db AAA ceruzaelemmel
működik. Egyetlen, 8 mm átmé-
rőjű LED-et tartalmaz, amivel
egy 4,7 ohmos ellenállást kötöt-
tek sorba, ez az áramát új telep
esetén kb. 200 mA-re korlátozta.
A fellelt adatok alapján az ilyen
búrájú LED-ek 1 W-osak. Mivel a
méréseim szerint ekkora nagy-
ságrendű gerjesztőáram mellett
a zseblámpa kiszerelt világító di-
ódáján kb. 3,3 V esik, az 1 W-os
teljesítményhez 300 mA-es maxi-
mális nyitóirányú áram enged-
hető meg. Kipróbáltam: tartósan
elviselte, veszélyes mérvű mele-
gedés nélkül.

A tengelyirányban eltolható
lámpafejben egy műanyagból
öntött aszférikus síkdomború

É
P
ÍT

É
S

Halljuk meg mi is a fény hangjait!
Pálinkás Tibor gépészmérnök, tpalinkas@radiovilag.hu

Megvallom, hogy amíg az [1] kéziratát kézhez nem kaptam, nem hallottam és nem is olvastam az abban
szereplő fizikai jelenségről, hiszen a fizikaoktatásnak – nagyon kevés kivételtől eltekintve – máig nem ké-
pezi tárgyát egyik oktatási szinten sem. Holott a fotoakusztikus hatást még 1880-ban maga Graham Bell
fedezte fel, a fénytelefon- (fotofon-) kísérletei közben! 

1. ábra

Tordelt 2020_06_Radiotechnika  2020. 05. 14.  19:12  Page 154



155RÁDIÓTECHNIKA 2020/06.

kollektorlencsét találunk. Ezzel
a LED fényét jól lehet koncent-
rálni a céltárgy felületére. 

Az elemtartót eltávolítottam, a
kapcsolót és az ellenállást kisze-
reltem, a LED lábaihoz pedig
egy kb. 30 cm-es kéteres flexibilis
vezetéket forrasztottam.

A kísérleteimnél mindegyik
céltárgy praktikusan valamilyen
kerek membrán volt. Elsőként
egy viszonylag nagy átmérőjű és
relatíve vékony membránú pie-
zó-hangsugárzóval próbálkoz-
tam, ami talán valamilyen régi
asztali telefonkészülékből szár-
mazik. A 28 mm szabad memb-
ránátmérőjű, műanyag keretbe
foglalt eszközt egy esztergált alu-
míniumtokba illesztettem, de e
helyett pl. egy kis kerek, fémből
húzott régi gyógyszeres szelence
is megfelelt volna. A fémtok a
rögzítésen kívül az árnyékolás
feladatát is ellátja. Kivezetés gya-
nánt egy BNC dugasszal szerelt
vékony koaxkábel-darabot hasz-
náltam fel, miáltal közvetlenül
csatlakoztatható lesz egy oszcil-
loszkóp Y bemenetére. A kábel
harisnyáját a dobozhoz is hozzá-
kapcsoltam. 

A rúdlámpát és a (sebesség)
mikrofonná avanzsált – hátul fu-
ratokkal ellátott – tokozott pie-
zomikrofont egy kis állványra
szereltem fel úgy, hogy azok egy-
tengelyűek legyenek. Aki figye-
lemmel kíséri az évkönyvben
megjelent cikkeimet, már több-
ször is találkozhatott az 1. ábrán
szereplő kis mérőpaddal, amin
ezt a kísérletet is összeállítottam.
Nekem a mérőpad esett kézre,
de természetesen valamilyen
egyszerű, akár fából készült kis
állványra is fel lehet szerelni a
fényforrást és a piezomikrofont.
Az én állványom korlátozott
hosszmérete miatt a lámpaházat
le kellett rövidítenem, ám egy
nagyobb (fa) állvány esetében ez
sem szükségszerű.

A LED-es kísérletekhez egysze-
rű négyszöggenerátort rögtönöz-
tem (2. ábra). Maga a jelforrás a
lehető legegyszerűbb kapcsolás-
technikájú, CMOS Scmitt-trigge-
res áramkör (IC1a, C1, R1, P). A
frekvencia a kondenzátorok át-
kapcsolásával három sávban állít-
ható be a P potenciométerrel.
(Ez utóbbi valamilyen jó minősé-
gű műszerpotméter lehet, pl. a

mintapéldányba is beépített régi
REMIX KPM-143-A típus. 

A szükséges frekvencia kétsze-
resén rezgő oszcillátor jelét az
IC2 visszacsatolt D-flipflopra ve-
zetjük, ami a frekvenciát felezi,
egyben szimmetrikus négyszögje-
let biztosít a kimenetein. Ezt a Q
kimenetről az IC1b….f  párhuza-
mosított Schmitt-triggerekből ál-
ló bufferre vezetjük. Az M pon-
ton, a K kapcsoló három állásá-
ban a potenciométer teljes han-
golási tartományában mérhető
frekvencia a prototípusnál az áb-
rán feltüntetett intervallumokba
esett. A generátor-frekvenciafele-
ző-buffer tápfeszültségét az R4, Z
állítja be kb. 5,6 V-ra.

A buffer az N nyomógomb zá-
rásakor, a jelsorozat H szintjeinél
az R2-n keresztül telítésbe vezérli
a T Darlingtonpárt; a LED ezek-
ben az időpillanatokban világít,
azaz a gomb nyomva tartása so-
rán villog. Az áramát az R3 korlá-
tozza, ami ez esetben 6,2 ohmos
(amennyiben a tápfeszültség 6,5
V). A generátor akár előre lyu-
kasztott univerzális panelre is fel-
építhető, és tetszőlegesen dobo-
zolható. A darlingtont a TO-220
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tokok számára gyártott, vagy Al
lemezből házilag hajlított kis „U”
alakú hűtőzászlóra kell felcsava-
rozni. A potméter számára cél-
szerű három koncentrikus skálát
rajzolni, amit az M pontra csatla-
koztatott frekvenciamérő alapján
osztunk be.

A nagy méretű, aránylag nagy
tömegű, fényes felületű (tehát
hőelnyelés szempontjából nem
éppen optimális) membrán meg-
világításához a sáv legalsó frek-
venciáját, azaz a 10 Hz körüli
szaggatási frekvenciát kellett vá-
lasztani; a LED jól láthatóan vil-
log. Ez infrahangot gerjeszt a
membránban, ami az emberi fül
számára nem hallható, ezért a pi-
ezolapkában keletkezett villamos
jelet kell megfigyelnünk oszcil-
loszkópon. A 3.a ábra szkóper-
nyő-képén fönt az M pontról el-
vezetett négyszögjel, lent a piezo-
lapka válaszjele látható. Jól lát-
szik, hogy egyértelműen a fény-
energia keltette lüktető hőhatás-
sal állunk szemben: a membrán
hőtehetetlensége a négyszög-ger-

jesztést szimmetrikus háromszög-
jellé integrálja! A gerjesztő ener-
gia igen csekély, ezért az érzé-
keny, a szkópom 1 Mohm ||16 pF-
os bemeneti impedanciájával ter-

helt piezomikrofon is csupán
csúcstól csúcsig 3 mV-os jelet pro-
dukál! (Ezzel kapcsolatban meg-
jegyzem, hogy a szkóp bemeneté-
nek és a koaxkábel kb. 25 pF-os
kapacitásának eredője is eltörpül
a kerámialapka 57 nF-os saját ka-
pacitása mellett, így a külső kapa-
citások a jelszintet, jelalakot ér-
demben nem befolyásolják.) 

A 3.b ábra arra hívja fel a fi-
gyelmet, hogy, a kísérletet a le-
hető legnagyobb csendben, kör-
nyezeti zajokat és beszédet kizár-
va kell végezni, mert a mikrofon
ezeket is veszi!

(Folytatjuk)

Irodalom:

1.Dr. Madarász László: A fény hang-
jai; Rádiótechnika Évkönyve 2020,
108-118. o.

2.Amédée Guillemin: A mágnesség
és elektromosság (M. Kir. Termé-
szettudományi Társulat, 1885);
641-644. o.

3.Nagymáté Csaba - Pálinkás Tibor:
Áramgenerátor mikroszkóp LED-
es világításához; Rádiótechnika
2017/11., 348-351. o.; 2017/12.,
384-386. o. 
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A glimmlámpa – más néven pa-
rázsfénylámpa, ködfénylámpa –
nem csak alacsony fogyasztású
fényforrásként funkcionált, de
pár évtizede még az elektronikai
kapcsolások egyik fontos eszköze
volt. Ez a kételektródás, többnyi-
re neon töltésű cső ui. hasonló-
an éles letörési karakterisztikával
bírt, mint mostanság a szembe
kapcsolt Z-diódák. A letörési fe-
szültségük olyan 60…140 V kö-
zött változott, típustól, felépítés-
től, töltőgáz-keveréktől függően.
Így aztán alkalmazható volt pél-
dául párhuzamos feszültségsta-
bilizálásra (bár erre különleges
felépítésű, de hasonló fizikai el-
ven alapuló stabilizátorcső-soro-
zatokat is kifejlesztettek), bloc-
kingoszcillátorok, zajgeneráto-
rok, logikai billenőáramkörök
alapelemeként, de használták fe-
szültségcsúcsok eliminálására,
még kényes tranzisztoros beme-
neteken is! (Kifejezetten utóbbi
célra persze később kidolgoztak
gáztöltésű „szikraközöket” is.) A
közönséges fáziskeresőt minden-
ki ismeri: ebben is egy miniatűr
glimmlámpa tölti be a kijelző
szerepét, ami már jóval 100 uA
alatti gerjesztése is értékelhető
fényt bocsát ki. Leleményes ama-
tőrök a glimm üvegbúrájára kí-
vülről rávitt vezetőréteg és az ez-
zel összekapcsolt vezérlőelektró-

da segítségével kívülről begyújt-
hatóvá tették az eszközt, hasonló
módon, mint a xenon töltésű vil-
lanócsöveket. Így voltaképpen a
tirátronhoz (a tirisztor gáztölté-
sű elődjéhez) hasonló működé-
sű triggerelhető elektronikai
kapcsolóeszközhöz jutottak.

A nagy, a szuper, az extra fénye-
rejű és még ki tudja miféle elneve-
zéssel illetett korszerű LED-ek ko-
rában a glimmlámpa kezd háttér-
be szorulni, bár a ’60-as években
még vaskos kapcsolásgyűjtemé-
nyekben gyűjtötték össze a szelle-
mesebbnél szellemesebb köd-
fénylámpás áramköröket.

Az egész egy nemrég kezembe
került kétglimmes, konnektor-
dugóba épített hálózati irány-
fényről jutott eszembe. A kis egy-
ségen típusjelzés (már) nem
volt, az egyszerű nyákocskán az
RGX080 felirat szerepelt. A felvé-
telezett kapcsolási rajza az ábrán
látható.

Sötétben a két, sorba kötött
glimmen a 110 kohmos ellenál-
lás által korlátozott, közel 1 mA-
es effektív értékű áram folyik,
azok kellő fényerővel világíta-
nak. A 82 kohmos ellenállás – is-
meretlen típusú fotoellenállás
alkotta soros tag ui. akkora el-
lenállást képvisel, ami a  rend-
szer működését alig befolyásol-
ja. Amint a környezeti megvilá-
gítás eléri azt a határt, melynél a
fenti soros tag, feszültségosztót
képezve a 110 kohmmal, a glim-
mekre jutó feszültséget azok
eredő – kb. 130 V-ra tehető –
gyújtási  szintje alá ejti, a glim-
mek kialszanak. 

Igen, de ekkor az áram a foto-
ellenállásos ágon folyik, az eredő
áramfelvétel gyakorlatilag válto-
zatlan. Mi értelme van akkor az
egésznek? – kérdezhetnénk.
Hát, nem is az energiatakarékos-
ság, már csak az igen csekély tel-
jesítményfelvételre tekintettel is!
Arról van szó, hogy a glimmek
élettartama véges, a búrájuk
előbb-utóbb befeketedik, az
üzemidő növekedésével a gyújtá-
suk is egyre bizonytalanabbá vá-
lik. A fotoellenállás viszont nem
öregszik ennyire. Az egész kap-
csolás értelme tehát a szerkezet
élettartamának a növelése. Régi
szép idők…
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Nosztalgia-irányfény
Pálinkás Tibor gépészmérnök, tpalinkas@radiovilag.hu

Tordelt 2020_06_Radiotechnika  2020. 05. 14.  19:12  Page 157



158 RÁDIÓTECHNIKA 2020/06.

A lakásokban megtalálható ház-
tartási gépek és készülékek ké-
szenléti (stand-by) üzemmód-
ban továbbra is vesznek fel ener-
giát. Ugyanakkor a galvanikus
kapcsolat fennmaradása veszé-
lyes lehet hálózati túlfeszültség
impulzusok esetén. A bemutatás-
ra kerülő eszköz képes arra,
hogy a tévékészüléket stb. annak
kikapcsolása, stand by állapotba
hozása után leválassza a kisfe-
szültségű hálózatról. 

A konstrukció létrehozását az
indokolta, hogy a szórakoztató
elektronikai készülékek egy je-
lentős hányada nem rendelkezik
mechanikus kikapcsolóval, ezért
„kikapcsolt” állapotban továbbra
is rá van kötve a hálózatra. Ké-
szenléti állapotban az áramfelvé-
tel elméletileg csak pár milliam-
per. Nem is ez az elhanyagolható
fogyasztás jelent problémát, ha-
nem például villámcsapás esetén
a hálózaton esetlegesen megjele-
nő feszültségugrásoknak való ál-
landó kitettség lehetősége.

Az eszköz működése...

hasonlóan más, azonos célú
konstrukciókhoz azon alapul,
hogy készenléti üzemmódban
lényegesen kisebb pl. a tévé, rá-
dió áramfelvétele, mint bekap-
csoltban.

A konstrukció kapcsolási raj-
zát az 1. ábra mutatja. Ebben
kapcsolóelemként egy elektro-
mágneses relé található. A T
MOSFET feladata a feszültség
stabilizálása. A D diódahíd
egyen irányítja a tápfeszültsé-
get, melynek pulzálását C1 kon-
denzátor simítja. Az RK1 rajzje-
lű PTK ellenállás (termisztor) a
C3 kondenzátorral együtt kés-
lelteti az automata kikapcsolást
közvetlenül a fogyasztó bekap-
csolása után. 

Ha egy rövid időre megnyom-
juk az N nyomógombot, úgy a há-
lózati feszültség a diódahídon és
a relé tekercsén át a terhelésre
kerül, illetve az egymással sorba
kötött C3 kondenzátorra és az
RK1 termisztorra. A termisztor
ellenállása ebben a pillanatban
még nem nagy (20 ohm körüli),
és így a C3 kondenzátoron át
mintegy 150 mA áram folyik. Ez
az áram elegendő a J1 relé meg-
húzásához, így a J1.1 kontaktusok
záródnak. A felhasznált relé meg-
húzási feszültsége 4 V, elengedési
pedig 1,5 V. Amikor a C1 kon-
denzátoron (és a relé tekercsén)
a feszültség meghaladja a 3,5 V-
ot, úgy a MOSFET kinyit és ezt a
feszültséget 3,4…3,6 V körüli ér-
téken tartja. Azonban a T az R1-
C2 láncnak betudhatóan csak né-
hány másodperces késedelem-
mel kezd el működni. Ezért a re-
lé időben meg tud húzni, majd a
lecsökkenő tápfeszültség dacára
meghúzott állapotban tud ma-
radni. Így az eszközünk önmagát
bekapcsolt állapotban tudja tar-
tani. Erről a  LED ad fényjelzést.

1…2 perc elteltével RK1 fel-
melegszik, ezáltal megnő az el-
lenállása, a rajta és C3-on átfolyó

áram 4…5 mA-re lecsökken. Ha
a terhelés továbbra is stand-by
üzemmódban van, úgy a rajta ke-
resztül átfolyó áram nem lesz
elegendő a relé behúzva tartásá-
hoz, ezért annak kontaktusai el-
engednek. Az eszköz – és ezáltal
a terhelése is – leválasztódik a
hálózatról. Ha azonban ezt meg-
előzően a terhelést jelentő ké-
szüléket bekapcsolt állapotba
hozzuk, akkor az általa felvett
áram megnő, ami elegendő lesz
a relé behúzva tartásához.

Ebben az állapotban, függetle-
nül a terhelés által felvett áram
nagyságától, a relé tekercsén sta-
bil feszültségszint lesz jelen. Ha a
terhelést készenléti állapotba
visszük, úgy a rajta átfolyó áram a
töredékére csökken. Mivel a
MOSFET erre egy bizonyos kés-
lekedéssel reagál, a relén átfolyó
áram is hirtelen csökken, a kon-
taktusok bontanak. Ily módon az
eszköz és terhelése ismét csak le-
választja magát a hálózatról. 

A terhelést jelentő készülék ál-
tal felvett áram megengedett ma-
ximális értéke a felhasznált alkat-
részek paramétereitől függ. A mi
konkrét esetünkben ez 4 A, eny-
nyit enged meg a felhasznált
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háztartási elektronikai berendezésekhez
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Graetz-híd. Figyelembe kell azt is
venni, hogy a terhelés áramának
jelentős része átfolyik a MOS-
FET-en is, azon egy bizonyos tel-
jesítmény eldisszipálódik. Így
például 1 A terhelőáram eseté-
ben a T-n 3 W teljesítmény disszi-
pálódik, ezért azt el kell látni
megfelelő méretű hűtőfelülettel.

Kivitelezés

Az összes alkatrész (a villásdugó,
a dugalj és a nyomókapcsoló ki-
vételével) egyetlen panelre lett
megépítve. Az egyoldalas, nyák-
lap rajzát a 2., az alkatrészek be-
ültetését a 3. ábra mutatja. Az el-
lenállások fémréteg típusúak, a
három kivezetéses PTK ellenál-
lás D480 4R5MD típusjelű.
(Utóbbit egy Sony számítógép-
monitorból termelte ki a szer-
ző.) Szobahőmérsékleten az el-
lenállása 20 ohm körüli. A C3 fó-
liakondenzátor legyen. Kiválasz-
tásakor vegyük figyelembe, hogy
rajta a hálózati tápfeszültség van
jelen – ilyet például egy számító-
gép tápegységének hálózati szű-
rőjéből lehet kiépíteni. A LED
bármilyen típusú lehet, ajánlott
a piros, nagy fényerejű példány
használata. A teljesítmény MOS-
FET nyitófeszültsége 2...3 V le-
gyen. A megadott típus főbb jel-
lemzői: 60 V/70 A/14 mohm.

(Közel hasonlóan alacsony csa-
tornaellenállású a HAM-bazár
IRL540N típusa, melynek főbb
adatai a 100 V/36 A/44 mohm.
– A szerk.) A relé névleges feszült-
sége 5...6 V, fontos hogy a kon-
taktusai alkalmasak legyen a há-
lózati feszültség, illetve néhány
amper kapcsolására. A nyomó-
gombbal szembeni követelmé-
nyek ugyanezek. A mintapél-
dányban használt relé típusa:
JW1FHN-DC6V. 

A szerelt nyák képe a 4. ábrán
látható. A panelt célszerűen egy
megfelelő méretű műanyag do-
bozban helyezzük el. Az előlapjá-
ra erősítsük fel a nyomógombot
és a LED-et, a hátlapra pedig a
dugaljat, illetve egy furaton át a
hálózati kábelt itt vezessük ki.

A nyomógomb használata he-
lyett más megoldás is kínálkozik:
a jelfogó nyelvét egy külső mű-
anyag rúd segítségével kézzel
üzemeltetve (5. ábra). Ennek ér-
dekében a relé műanyag házát
(1) óvatosan vegyük le, és a
nyelvvel szemben készítsünk raj-
ta egy furatot (2). A lyukba te-
gyünk egy onnan ki nem eső mű-
anyag rudacskát (3). Eszközünk
nyák-lapját úgy helyezzük el a
dobozban, hogy a rudacska vége
kilógjon belőle. Az eszköz indítá-
sa úgy történik, hogy a rudacská-
val a relé nyelvét megnyomjuk,
azaz a J1.1-et zárásba visszük.

Elképzelhető olyan eset is,
melyben nincs szükség a PTK el-
lenállásra, a C3-ra és az R3-ra
sem. Ez akkor áll fenn, ha a ter-
helés által készenléti állapotban
felvett áram meghaladja a relé
behúzó áramát. Ez esetben az
eszközünk csak az adott, konkrét
készülékkel fog tudni működni.

(Ragyio, 2018/3.)
-SiMi-
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Az akkumulátorban zajló elekt-
rokémiai folyamatok az elektro-
litba mártott lemezek felületén
mennek végbe. Az akkumulátor
kapacitásának növelése érdeké-
ben a lemezeket porózusra ké-
szítik el. A lemezek belsejében
az elektrolit mozgása jóval las-
sabban megy végbe, mint a fel-
színén. 

Észrevették, hogy nagyobb töl-
tőáram alkalmazásakor a leme-
zek belsejében fokozottabb mér-
tékben mennek végbe a külön-
böző, nem kívánt folyamatok –
azaz jobban öregszik az akkumu-
látor. Ezért van szükség a töltő-
áram korlátozására, miközben
kompromisszumot kell keresni a
töltési idő megnövekedése és a
nagyobb töltőáram jelentette fo-
kozott öregedés között. Általáno-
san elfogadott a gépjárműindító
ólomakkumulátorok töltése ak-
kora árammal, amelynek nagysá-
ga amperben szám szerint meg-
egyezik az amperórában mért ka-
pacitás egytizedével. Nagyon sok
esetben azonban az akkumulátor
használati utasítása a kapacitás
0,05-szörösében határozza meg a
töltőáramot. 

Az akkumulátorok töltőberen-
dezései hosszú évek óta ugyan-
azon kapcsolási rajz alapján
épülnek fel: transzformátor, két-
oldalas egyenirányító, reosztát,
ampermérő. Egészítsük ki a kap-
csolást egy 0,1 ohmos kalibrált
mérőellenállással, és egyetlen
ampermérő helyett használjunk
három, sorba kapcsolt különbö-
ző felépítésűt: egy Deprez mérő-
művel rendelkező analóg uni-
verzális „hidegműszert” (M1),
egy kalibrált lágyvasas táblamű-
szert (M2) és egy elektronikus
multimétert (M3). Az M1-et és
az M3-at egyenáramú mérési
módba kapcsoltuk. A mérési ösz-
szeállítást az  1. ábra mutatja.

Csatlakoztattuk a töltőberen-
dezésre az akkumulátort, és az
R1 reosztát – azaz változtatható
ellenállásként bekötött potenci-
ométer, ami jelen esetben meg-
felelő terhelhetőségű huzalpot-
méter volt – segítségével az M1-
en 1,9 A-es áramot állítottunk
be. Ekkor az M2 2,7 A-t, az M3
1,87 A-t mutatott. Pedig minden
műszer jól működik és egyen-
áram mérésekor jó közelítéssel
azonos értékeket mutattak!

Az M1 és az M3 által mért
áram értékek közötti különbség
kicsi, és betudható a műszerek
korlátozott mérési pontosságá-
nak. Az M2 által mutatott egé-
szen más érték amiatt jött létre,
mert az áramkörben folyó áram
formája erősen eltér az egyen-
áramétól. Mint ismeretes, a lágy-
vasas ampermérő a váltóáram 
effektív értékét méri, míg a Deprez
műszer és az elektronikus multi-
méter a középértékét. (Igaz, effek-
tív értékre kalibrálják ezeket is,
de az  csak szinuszos hullámalak-
ra érvényes. A szerk.) Viszont ép-
pen ez a középérték határozza
meg azt az elektromos töltés-
mennyiséget, melyet beviszünk
az akkumulátorba!

Egy oszcilloszkópra rávezettük
az R2-n eső feszültséget, majd fel-
rajzoltuk az ernyőképeket az M1
által 1, 2, ill. 3 A-nek mutatott
nagyságú töltőáram esetében. A
három oszcillogram rendre a 2.
ábrán látható. Ezek nagyon ha-
sonlítanak az egyoldalas egyen-
irányítóban létrejövő feszültség
alakjára, bár az egyes félszinusz-
görbék eléggé torzak:  a tetejük
egy kissé „benyomódott” és kissé
„jobbra dőlnek”. A töltőáram ab-
ban a pillanatban kezd el folyni,
amikor az egyenirányító kimene-
tén levő feszültség meghaladja a
töltendő akkumulátor elektro-
motoros erejét. Ennek során az

akkumulátorban végbemenő
elektrokémiai folyamatok nemli-
neáris módon történnek meg.
Ha az egyenirányító kimenetére
egy 4700 uF-os kondenzátort kö-
töttünk, azt tapasztaltuk, hogy
ennek gyakorlatilag nem volt ha-
tása a töltőáram jelalakjára. 

És ami a legérdekesebb: példá-
ul a 2.b ábrán látható  „félszi-
nuszt” megvizsgálva azt tapasztal-
tuk, hogy ennek csúcsértéke 4 A
(a szkóp eredő függőleges érzé-
kenysége 2 A/osztás, a vízszintes
eltérítési sebesség 2 ms/osztás).
Emlékezzünk csak, mit is mutat-
nak az egyes mérőműszerek?!

Folytassuk tovább a kísérlete-
zést egy tirisztoros töltőberende-
zéssel. Ezek a töltők azért is érde-
kesek, mert bennük nincs szük-
ség a tekintélyes méretű reosztát-
ra, azért kisebbek, továbbá jobb a
hatásfokuk és a megbízhatósá-
guk. A szerző egy effektív értékét
tekintve 27 V szekunder feszült-
ségű transzformátorral működő
példányt használt, mérőeszköze
a Deprez-s univerzális műszer
volt, a mérőellenállás maradt
ugyanaz a 0,1 ohmos sönt. A jel-
alakokon jól megfigyelhető a
„megvágott” felfutó oldalú félszi-
nusz-jel, ami a tirisztoros rend-
szerek fázishasítós feszültség-
/áramcsökkentési módszeréből
következik.

A 3.a ábrán látható oszcillog-
ram esetében az ampermérő 1
A-t mutatott, az áram maximális
értéke 3,2 osztásnyi nagyságú
volt, azaz 6,4 A. A 3.b és 3.c osz-
cillogramok a 2, illetve 3 A nagy-
ságú műszeres mérési értékhez
tartoznak. A 2.c és a 3.c ábra
amplitúdója hasonló, aminek az
az oka, hogy ugyanazt a transz-
formátort használta, a reosztát
majdnem 0 helyzetben volt, a ti-
risztor pedig majdnem a teljes
periódusban nyitva volt. 
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Mit is mutat az ampermérő akkumulátortöltéskor?
Ha valamely akkumulátort töltésre kötünk, a töltőáramot többnyire egy ampermérő mutatója alapján ál-
lítjuk be. Azonban mit is mutat a műszer? Erre a kérdésre válaszol röviden, egyszerű összehasonlító méré-
si összeállítással illusztrálva A. Lavrenov, a Ragyio 2005/12. számában megjelent cikkében.
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A fentiek szerinti kísérletek lé-
nyege az volt, hogy a rádióama-
tőrök és az autósok láthassák: a
különböző hálózati töltők hasz-
nálata során az akkumulátoron
pulzáló áram halad keresztül,
melynek csúcsértéke 2…4-szere-
se az ampermérő által mutatott
értéknek. Ezért a töltőáramot
olyan műszerrel kell beállítani, amely
az áram középértékét mutatja, ilyen
pl. a Deprez rendszerű!

Az akkumulátorok használati
utasításának megfelelően a töltést
akkor kell abbahagyni, amikor
már a sav sűrűsége nem változik
és a kapocsfeszültsége állandósul.

Nem kell megijedni, ha valame-
lyik cellán a feszültség eléri a 2,7 V-
ot. Ez annak tudható be, hogy az
akkumulátor negatív lemezei felü-
letén pozitív töltésű hidrogén -
ionok jelennek meg, ami követ-
keztében kiegészítő jelleggel egy
0,33 V nagyságú potenciálkülönb-
ség keletkezik. Ez a töltés leállítása
után 2…3 órával eltűnik.

A szerzőnek több tucat elöre-
gedett akkumulátort sem sike-
rült nagyobb kapacitásúvá feljaví-
tani aszimmetrikus töltőáram
használatával, ami benne kétsé-
geket keltett ezen töltési mód
célszerűségét illetően. 

Ha pontosnak tekinthető volt-
mérőnk van, akkor nincs szükség
sűrűségmérőre (areométer). Az
elektrolit sűrűségét a következő,
tapasztalati úton meghatározott
formulával ki lehet számolni:

g = E1–0,84,

ahol g az elektrolit sűrűsége 15
oC-on, E1 az akkumulátor egy cel-
lájának elektromotoros ereje,
azaz üresjárási feszültsége.

-SiMi-
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3. ábra

2. ábra

1. ábra
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Változtatható időzítésű
lépcsőházi automata

A cél egy olyan rendszer létre-
hozása, mely az emeletenként
szokásosan elhelyezett egy-egy
nyomógomb (N1 – Nn)  haszná-
latával több működési időtartam
kiválasztását, illetve az állandó
világítás bekapcsolását is vezé -
relni tudja. Természetesen
ugyan ezen nyomógomb működ-
tetésével legyen kikapcsolható az
állandó világítás. Az itt javasolt
megoldás az 1. ábrán látható,
amely teljesíti ezeket a célkitűzé-
seket. A párhuzamosan kapcsolt
nyomógombok pergésmentesí-
tését végzi a 100 kohm, 100 nF
RC tag és a CD4093 Schmitt-
trigger. A nyomógomb egyszeri
megnyomása egyrészt start im-
pulzust ad az 555-ös időzítőnek,
illetve a CD4017 számláló és a
CD4066 analóg kapcsoló segít-
ségével kiválasztja a legrövidebb
időzítést az 500 kohm, 47 uF RC
tag által meghatározott időál-
landóval. A vezérlő nyomógom-
bot kétszer, vagy háromszor mű-
ködtetve a CD4017 és a CD4066
integrált áramkör segítségével
két további, egyre növekvő idő-

állandó állítható be. A nyomó-
gomb négyszeri megnyomásával
az analóg kapcsoló nem kapcsol
az időzítő rendszerbe ellenál-
lást, ezért a C1 kondenzátor
nem fog töltődni, az 555-ös IC
nem kapcsol ki, így a világítás
sem. Egy további gombnyomás
esetén a CD4017 a 4-es kimenetre
(10-es láb) lép, és reset jelet ad
az 555-nek és a CD4017-nek,
emiatt a világítás kikapcsol, és az
áramkör alapállapotba kerül. A
működési időt meghatározó oh-
mos tagokat célszerű változtat-
ható ellenállással (1-1 trimmer-
potméterrel) megvalósítani,
hogy a ténylegesen szükséges
működési idő könnyen beállít-
ható legyen.

Feszültség-áram átalakító 

Elektromágneses fogyasztók
táplálására használható a 2. áb-
rán látható kapcsolás, amely ál-
landó nagyságú (1 A-ig) váltó-
áramot állít elő változó terhelés-
re. A terhelőáram nagyságát a
bemenőfeszültség, az R1, R3, va-
lamint az R5 ellenállások értéke
határozza meg.

A National Semiconductors
szerint a kapcsolásban szereplő
elemértékekkel és 250 mV be-
menőfeszültség mellett 0,5 A
terhelőáram adódik. Az áram
jelalakjának torzítása (THD) ki-
sebb, mint 0,5 %. Az 2,5 W-os,
old timer LM380 típusú hang-
frekvenciás teljesítményerősítő
IC hasonló célú típusokkal ki-
váltható, a használt tokra jel-
lemző határadatok figyelembe-
vételével.
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Amikor egy 12 V-os akkuról mű-
ködik az adó-vevő és még néhány
fogyasztó, akkor érdemes gondos-
kodni a biztonságos csatlakozá-
sokról. Valamint – ha lehetséges –
az akksi időnkénti hálózatról vagy
aggregátorról történő töltéséről.
De mindenképpen óvni kell azt a
mélykisütéstől. A képeken látható
készülékről működtethető az
előbb felsoroltakon kívül minden
olyan készülék is, amely gépkocsi
szivargyújtó csatlakozásokról üze-
meltethető. Például: hűtőláda,
mobiltelefon-töltő stb.

A 13,8 V-os stabilizált tápegy-
ség vagy a töltőkészülék az akku-
mulátor, valamint az adó-vevő
M6-os csavarkötésekkel és felfor-
rasztott vezetékvégekkel csatla-
koznak. A tápegység után két,
közös tokban lévő, párhuzamo-
san kötött Schottky-dióda védi az
akkut a kisütéstől abban az eset-
ben, ha tápegység vagy a töltő
nem működik.

Az ábrán látható  kapcsolási
rajz felső részén egy, akár el is
hagyható, mérőrendszer látha-
tó, ahol figyelhetjük az akku fe-

szültségét, valamint pillanatnyi
töltő vagy kisütő áramát. Az ak-
kumulátor bekötő vezetékének
A és B pontja közötti szakaszán
eső kis feszültséget használjuk ki
árammérésre. A használt Dep-
rez-műszer középállású, skáláját
empirikus úton rajzoltam meg.
A K kapcsoló alsó állásában az
akku kisütő vagy töltő áramát,
felső helyzetben a feszültségét
mutatja a műszer. Nyújtott ská-
lán, 10 és 14 V között.

Az Rel relé védi az akkumulá-
tort a mélykisütéstől. Meghúzni
akkor fog, ha a RESET nyomó-
gombot megnyomjuk. A nyomó-
gomb elengedése után a 12 V-os
relé tartó áramát a D4 és az R1
biztosítja. Értékük úgy van beál-
lítva, hogyha az akku feszültsége
kb. 11 V alá esik, akkor a relé
elejt és bontja az összes fogyasz-
tó áramát.

A készülék dobozára több
RCA és két darab szivargyújtó alj-
zatot helyeztem el. A jó minősé-
gű, gondozott RCA csatlakozók
több amper zavartalan átadását
tudják biztosítani és a polaritás
sem cserélhető fel.
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12 V-os akkumulátorkezelő
Hegyi Lóránd HA8DH, hegyi_lorand@hotmail.com

Fel sem tudnám sorolni hányféle, 12 V-ról működő műszert, készüléket használok műhelyemben, és eb-
ből hány darabra lehet szükség kitelepülésen is. A fotón ezekből látható néhány: 1 W-os LED-világítás,
MFJ-259B antennaanalizátor, akkumulátorától megfosztott fúrógép, tápegység laptophoz, NWT-500 ana-
lizátor, panelfúrógép, NiCd-akkumulátor, töltő, fénycsővilágítás, forrasztópáka.
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RH műterhelést elkészíteni házi
körülmények között akkor is le-
hetséges, ha nem áll rendelkezé-
sünkre erre a célra kifejlesztett,
speciális, nagyteljesítményű el-
lenállás. A feladat megoldásához
párhuzamosan kapcsolt, kom-
mersz fémréteg-ellenállásokat
használnak. Efféle 2 W-os ellenál-
lások felhasználásával néhányszor
10 W teljesítményű műterhelést
lehet létrehozni, amely a rövid-
hullámú amatőrsávokban jól
használható. Egy ilyen, 50 ohm
egyenáramú ellenállású műter-
helés kb. 30 MHz-ig nem fog re-
aktív ellenállás-jellemzőket mu-
tatni, azaz a saját SWR-je 1:1 lesz.

A rádióamatőr gyakorlatban
használt adó-vevők kimenőtelje-
sítménye eléri a 100 W-ot. Ilyen
esetekben arra gondolhatnánk,
hogy jelentősen tovább kellene
növelni a műterhelésbe szánt el-
lenállások számát. Azonban ez
így nem lesz jó megoldás.
Ugyanis egy ilyen konstrukció
működési frekvenciája észreve-
hetően 30 MHz alá fog csökken-
ni. Másik szóba jöhető lehetőség
az ellenállások kényszerhűtése,
levegő-befúvással. Ez természete-
sen csak megfelelő formájú mű-
terhelések esetében lesz jó meg-
oldás. Egy „mókuskerék” formá-
jú elrendezésben éppen nem
megvalósítható – pedig egy
ilyennek kicsi a konstrukcióból
fakadó parazita kapacitása és in-
duktivitása. 

EA4NH Luis OM által végzett
kísérletek megmutatták, hogy
egy ilyen, kisteljesítményű ellen-

állásokkal kialakított műterhelés
saját SWR-je a 30 MHz-es frek-
venciáig az 1 körüli érték közelé-
ben marad abban az esetben, ha
az ellenállásokat sorban egymás
mellé helyeztük. Egy ilyen konst-
rukció esetében már könnyen
megoldható a kényszer-léghű-
tés. 

EA4NH a saját konstrukciójá-
ban 36 darab, 1800 ohmos, 2 W
disszipációs terhelhetőségű el-
lenállást használt, melyeket a fo-
tón látható módon kialakított
nyák-lapon, 2 sorban helyezett
el. A nyák méretei: 168×81 mm.
Természetes léghűtés mellett az
így kialakított, vízszintesen állí-
tott műterhelés 70 W disszipáci-
óra képes. Mint az a fotón is lát-
ható, a nyákon két darab négy-
szögletű „ablak” van, ezekben
helyezkednek el az ellenállások. 

A kényszerhűtést a szerző szá-
mítógépekben használatos kere-
tes ventilátorokkal oldotta meg.
Ezeket a szerelt nyákhoz távtar-
tókkal erősítette oda. Az egész
konstrukciót egy négyszögletes
dobozban helyezte el, amelyen
nyílásokat vágott a levegő szabad
áramlása érdekében, és ahol el-
helyezte a ventilátorok tápegysé-
gét is. 

A szerző szerint az így kialakí-
tott ekvivalens antenna egészen
30 MHz-ig 1:1-es SWR-t produ-
kált, a 2 méteres URH sávban az
SWR 1:1,3 volt. Bekapcsolt venti-
látorok esetében (a konstrukció
kialakításának függvényében) a
műterhelés akár max. 400 W-ot
is el tud disszipálni.

(Radioficionados, 2008/7.)
-SiMi-
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RH műterhelés
Adó-vevők, rádiófrekvenciás végerősítők beállításához és állapotának ellenőrzéséhez műterhelésre, ekvi-
valens antennára van szükség. Olyanra, amely a kívánt frekvenciasávban a maximális kimenőteljesítmény
mellett lehetővé teszi ezen feladat ellátását.
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HAM–infó, események

Miskolci börze: minden hónap első szombatján,
Andrássy u.15.
Budapesti találkozó és börze: június 13-án,
szombaton, a BURABU helyszínén, Kőbánya,
Bánya u. 32., valamint 27-én, szombaton. Hely-

szín: BMSZC Puskás Tivadar Távközlési Tech-
nikum Infokommunikációs Szakgimnáziuma.
A 45. HAM Radio, Friedrichshafen, ezúttal jú-
nius 26-28. között! Páratlanul gazdag, színes
szakmai programokkal vár Téged is a Bodensee
partján Európa legnagyobb HAM-Meetingje!
Figyelem! Lapzárta idején javában tombol a
COVID-19.járvány. A kijárási korlátozások
érinthetik rendezvényeinket. Javasoljuk, tájéko-
zódjatok előre! Az időpontokat szerkesztősé-
günkkel a rendezők közölték. Az esetleges vál-
tozásokért nem vállalunk felelősséget!

DX és egyéb hírek

– Október 2-ig forgalmaz a DM30RSV hívójelű
állomás, emlékezve a volt NDK területén egy-
koron működött Német Rádiósport Szövetség-
ről. Az aktivitási periódussal tükröt kívánnak
tartani a 30 évvel ezelőtti események elé. QSL
via bureau.
– Ausztria 25 évvel ezelőtt csatlakozott az Euró-
pai Unióhoz. Ez alkalomból OE25EU speciális
hívójellel aktivitásokat szerveznek június 6-7.-
én és 21-22.-én, továbbá júliustól novemberig,
minden hónap első teljes hétvégéire. QSL via
bureau.
– A British Amateur Radio Teledata Group
(BARTG) megalakulásának 60. évfordulója al-
kalmából az Egyesült Királyság különböző kör-
zeteiből GB60ATG speciális hívójellel forgal-
maznak június végéig. QSL via M0OXO.
–  DK3DM, Heiko néhány társával együtt ez év
végéig a DL2020R hívójelet használják, emlé-
ket állítva a német újraegyesítési folyamat meg-
kezdésének 30. évfordulója alkalmából. QSL
via M0SDV.
– A francia Percee du Bocage Múzeum
(F4KKE) hívójelű állomása felidézi a 80 évvel
ezelőtt Londonban, a BBC-n keresztül elhang-
zott, a „Június 18.-ai lázadás” néven ismertté
vált híres de Gaulle beszédet, melyben tiltako-
zik a küszöbön álló német megszállás ellen. Az
állomás június 6. és 20. között a TM80CDG hí-
vójelet használja, CW, SSB és FT8-as üzem-
módban forgalmaznak. A beszédet a franciák
legélesebb tiltakozásának tartják a második vi-
lágháború ellen, figyelemre méltó a rádiós mű-
sorszórás történetében, és mint ilyen, felkerült
az UNESCO Világregiszter Nyilvántartásába.
– A Rebel DX Csoport tagjai júniusban T22T
hívójellel rádióznak Tuvalu-szigetről (OC-015).
Június végéig még a Bouvet-szigetet is felkere-
sik, és onnan 3Y0I hívójellel forgalmaznak.
QSL via direct.

Diplomakiírás

BARTG Diamond Jubileum Award
A Gyémánt Jubileumi diploma megszerzéséhez
összeköttetéseket kell létesíteni a GB60ATG hí-
vójelű speciális állomással. A különleges állo-
más az Egyesült Királyság különböző államai-
ból fog forgalmazni az év folyamán. Az aktivi-
tások időpontjairól a BARTG honlapján tájéko-
zódhatunk. A tervek szerint HF és VHF sávo-
kon, minél több frekvencián és üzemmódban
lesz az állomás elérhető. Minden érvényes ösz-
szeköttetés a GB60ATG hívójelű állomással sá-
vonként és üzemmódonként egy pontot ér. Ve-
gyes üzemmódban: 75 pont gyémánt fokozat,
60 pont arany fokozat, 40 pont ezüst fokozat, 20
pont: bronz fokozat. Szimpla üzemmód: 50 pont
gyémánt fokozat, 40 pont arany fokozat, 20
pont ezüst fokozat, 10 pont: bronz fokozat.
Bárki, aki az arany vagy a gyémánt fokozatot
megszerzi, igényelheti az ezüst tálcát 30 dollá-
rért a bemutató bokszból. Az első gyémánt fo-
kozat igénylője, akár vegyes, akár egy üzem-
módban, a tálcát ingyen megkapja. A nem auto-
mata forgalmazás megengedett.
A diplomát a BARTG award menedzserén ke-
resztül lehet igényelni.

Versenykiírás

SEANET WW CONTEST
Időpont: minden év júniusának első teljes hét-
végéjén szombat 12 UT-től vasárnap 12 UT-ig.
Rendező: SEANET, Thaiföld. A verseny célja a
SEANET régió és más országok közötti össze-
köttetések létesítése, az aktivitás fokozása. A
SEANET régió országai: 4S, 4W, 8Q,
9M/DX0/1S0 (Spratly), 9M2, 9M6/8, 9N, 9V,
A5, BS7, BV, BV9P, BY, DU, H4, HL/DS,
HS/E2, JA, JD1/M, JD1/O, KH0, KH2, P2, P5,
S2, T8, V6, V8, VK, VK9C, VK9X, VR2, VU,
VU4, VU7, XU, XV/3W, XW, XX9, XY, YB.
Sávok: 80-10 méterig. Üzemmód: CW, SSB. El-
lenőrzőszám: RS(T) + az összeköttetéses sor-
száma 001-től kezdődően. Kategóriák: single
op, all band, hp, single op, all band lp, multi op,
all band hp, multi op all band, lp. Pontozás:
minden összeköttetés 1 pont. Szorzók: minden
SEANET terület, sávonként egyszer, üzemmód-
tól függetlenül. Végeredmény: az összekötteté-
sek pontszáma szorozva a szorzók számával.
Logok: lehetőleg elektronikus formában készül-
jenek, Cabrillo-, vagy ASCII-ben. Papíralapú
logok is elfogadásra kerülnek. A logok bekül-
dendők: logs@seanet2020.com címre. A kate-
góriák első helyezettjei oklevelet kapnak. A hi-
vatalos eredményhirdetés a 2020. évi őszi SEA-
NET találkozó keretében kerül megrendezésre.
Versenyeredmények

2019 CQ WW DX SSB
Multi-op, two-transmitter: európai 6. HG7T.
Single op, LP, all bands: európai 2, világ 6.
HA3NU. Single op, assisted, HP, 20 m: európai
8. HG3N (op. HA3LN). Single op, assisted, HP,
80 m: világ – és európai 3. HG8R. Single op, as-
sisted, HP, 15 m: HA1TJ európai 6, világ 10.
Single op, HP, 15 m: európai 4. HA8QZ. Single
op, QRP, 15 m: európai 1, világ 2. HG3C (op.
HA3HK). Single op, QRP 40 m: világ- és euró-
pai 6. HA0GK. Single op, QRP, 160 m: világ-
és európai 1. HA1TI. Single op, assisted, QRP
40 m: európai- és világ 2. HA5OB.

2020 HA DX
Single op, single band, 10 m: 1. HA1TJ, 2.
HG8W, 3. LZ4TX. Single op, single band, 15
m: 1. 4X1VF, 2. E78IW, 3. ON9EEE. Single
op, single band, 20 m: 1. 4L8A, 2. R9MM, 3.
HG0R. Single op, single band 40 m: 1. LZ1ND,
2. HG1G, 3. LY2MM. Single op, single band,
80 m: 1. HA8JV, 2. 9A7R, 3. HA8FK. Single
op, single band, 160 m: 1. 9A5W, 2. HA0HV, 3.
HA7I. Single op, 3 bands: 1. UW1M, 2. HA9A,
3. RK4FM. Single Operator All Band CW HP:
1. HA6A, 2. UP4L, 3. UT4U. Single op, all
band CW HP: 1. YP0C, 2. HA5DDX, 3.
SQ1OD. Single op, all band MIX HP: 1. UP0L,
2. LZ5R, 3. HA6P. Single op, All Band CW LP:
1. SN7O, 2. SP4JCQ, 3. UA5R. Single op, all
band CW LP: 1. UR2Y, 2. RU3DNN, 3.
UA3BL. Single op, all band MIX LP: 1.
YT2AAA, 2. HG8C, 3. LY9A. Single op, all
band MIX QRP: 1. RM5F, 2. MM3AWD, 3.
DM2DZM. Multi-Single: 1. UZ2I, 2, HG6N, 3.
HG7T. Gratulálunk!

Hullámterjedés

http://SunSpotWatch.com
www.solen.info/solar/polarfields/polar.html
www.brasz.hu
www.ha5mrc.hu/
www.mrasz.hu
www.swpc.noaa.gov/forecast.html

Lendvai Klára HA5BA
ha5ba@kispest.hu
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AZ RT VERSENYNAPTÁRA

Jún.         1. CQ-Bp. URH VI.
                16-18 CW-PH
                6-7. Ten-Ten Open Season
                PSK Contest
                00-23.59 PSK
                6. Wake-Up! QRP Sprint
                06-08 CW
                6. LZ-OPEN 20 m
                08-12 CW
                6-7. SEANET WW
                12-12 CW-PH
                6-7. Magyar Kupa 3. (SHF)
                14-13.59 CW-PH
                LZ VHF/UHF DX
                14-13.59 CW-PH
                OM VHF/UHF
                14-13.59 CW-PH
                IARU Region 1. Field Day
                15-14.59 CW
                13-14. Portugal Day Contest
                12-11.59 CW-SSB
                GACW WWSA DX
               15-15 CW
                20-21. AA-DX CW
                00-24 CW
                20. AGCW VHF/UHF 
                Contest
                14-18 CW
                ARRL KID’S 
                FIELD DAY
                18-23.59 CW-SSB
                21. URH-MARATHON
                07-12 CW-PH
                27-28. King of Spain Contest
                12-12 SSB
                Ukrainian DX DIGI 
                Contest
                12-12 DIGITAL
                ARRL Field Day
                18-20.59 CW, SSB, 
                DIGITAL
júl.           1. RAC Canada Day Contest
                00-23.58 CW-SSB
                4. URH OB I.
                08-08.49 SSB, FM
                URH OB II.
                09-09.49 CW
                URH OB III.
                10-10.59 MIX
                4-5. DL-DX RTTY
                11-10.59 RTTY
                HA V/U/SHF
                14-13.59 CW-SSB
                YO-V/UHF
                14-14 CW-PH
                Marconi Memorial 
                HF Contest
                14-13.59 CW
                Időpontok UT-ban

Tordelt 2020_06_Radiotechnika  2020. 05. 14.  19:12  Page 165



166 RÁDIÓTECHNIKA 2020/06.

H
IR

D
E

T
É

S
E

K
 A

 L
A

P
B

A
N

I
M

P
R

E
S

S
Z

U
M

A lappal kapcsolatos
minden jog fenntartva!

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