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ELOSZO

Hazankban a radiéamatdr mozgalom hosszG maltra tekinthet vissza, de a Horthy-
rendszer tirsadalmaban az uralkodé osztalyokat szolgélta: a néptomegeket kirekesz-
tették a radidtechnika megismerésébdl.

A fejlddés korlatlan tavlatai a radicamatérmozgalom elétt hazank felszabaduldsa utan
nyiltak meg. A hébori uténi probalkozasok id8szaka 1950-ben az M. R. R. E. felosz-
lasaval ért véget. Ez id6t8l az MHS irdnyitja és szervezi a radi bamat8r mozgalmat,
amelynek nyomén sok tizezer fiatal ismerte meg a rididtechnika alapjait.

Az orszag jelent8sebb virosaiban miksds rididklubokban és kollektiv adéalloméso-
kon magasszint(i technikai tevékenység folyik. Ezt bizonyitjdk a megyei és orszagos
radidamatér kidllitdsok eredményei is.

A radidklubok egyik alapvetd célja hazink védelmének erdsitése, népgazdasigunk
célkitlizéseinek timogatisa. Példa erre az az dldozatos munka, amelyet a szombat-
helyi megyei radicklub tagsiga teljesen tirsadalmi munkdban végzett a televizié
relédllomas megtervezésével, megépitésével és tizembehelyezésével. A miskolci
megyei radiéklub tagjai szdmos jelentds elektronikus konstrukcidt készitettek és
helyeztek iizembe a Borsod megyei ipari lizemekben.

A radidklubok sokoldalGi tevékenységében igen jelentds szerep jut a révid- és ultra-
révidhullama radidamatdr mozgalomnak. Klubtagjaink évente csaknem 500 000 &ssze-
kéttetést teremtenek a vilig minden orszigaval, s eddig soksziz nemzetkozi diplomat
nyertek el. A 80, 40, 20, 14 és 10 méteres amat8rsavban igen keresett a HA hivojel.
Amatérieink az ultrarévid hullimokon elsének a 2 m-es (144—146 MHz) sivot hédi-
tottak meg. Jelenleg kristalyvezérelt adok, érzékeny vevBkésziilékek és nagy hatds-
fok antennék jellemz&k az itt folyé munkara.

A 430—440 MHz sivon kiiléndsen a Borsod mezyei HG 9 kérzet amatdrjei értek el
szép eredményeket. Nemzetkézileg j6 neve van a HG 6 KVS hivéjelnek, amellyel
Hatvan varos tirsadalmi radidklubjanak tagjai dolgoznak. A nemzetkozi versenyeken
a legjobb helyezést a HG 5 KBP igen lelkes és tehetséges fiataljai érik el.

E révid el8széban nem mutathatjuk be azt a mindeniitt tapasztal haté példaszerd
tanulnivagyast, lelkesedést és tuddst, ami hazank ifjisigara annyira jellemzd.
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E konyvet a Német Demokratikus Kéztérsasag G. S. T. testvérszervezetének kezde-
ményezésére amatdr irokézosség éllitotta Gssze. Hazinkban ez az els e targykérben
megjelend konyv, mely dtfogdan foglalkozik a révid- és ultrarévidhulldm( amatérok
technikai ismereteivel.
A kényv magyar kiadasanak célja az oktatdson kiviil az is,hogy Gjabb hivekkel gyara-
pitsa hazink rididamatér mozgalmit.
Koszonettel tartozunk mindazoknak, akik firadsigot nem kimélve munkalkodtak a
kényv megjelenésén.,
Budapest, 1961. jalius

Bdnszegi Ferenc

HA 5 BL
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1 BEVEZETES

1.1 FEJEZETEK AZ AMATOR RADIOZAS
FEJLODESENEK A TORTENETEBOSL

A vezetéknélkiili hirkozlés fejlédése a leggyorsabbak egyike volt a technika térténeté-
ben. A radidzis kezdetén csak a kézlemények Morse-dbécé segitségével térténd tovab-
bitdsa volt lehetséges; ma a televizié mér viszonylag nagy tivolsigra kézvetlen kép-
és hangatvitelt tesz lehet&vé.

Ismertetésiink keretében csak azckrél a legfontosabb jellemzékrél és eseményekrél
kivinunk megemlékezni, amelyek az amatdr radiézas fejlGdését befolyasoltak.

A vezetéknélkiili hiradéstechnika alapja Heinrich Hertz, német fizikus korszakalkotd
felfedezése. Hertz 1888-ban kisérletileg igazolta, hogy Maxwell angol fizikus elmélete,
mely szerint az elektromos szikrabdl elektromagneses hullimok indulnak ki, helyes,
ugyanakkor kimutatta ezeknek a hullimoknak a terjedési jelenségeit is. A Hertz-féle
kisérletek mar ultrarévidhullimiak voltak, 5 méter koriili hulldmhosszisagon.
Hertz, felfedezésének gyakorlati megvalésitasa sordn — elektroncsévek hianydban —
kénytelen volt hosszabb hullimokra 4ttérni, mert nagy energidk biztos el&4llitisa és
gyakorlati felhaszndldsa akkoriban csak ott volt lehetséges; a nagy energidkra viszont
nagy tavolsigok dthidalasa céljibdl velt sziikség. A réidiéfrekvencids rezgéseket szikra-
kéz segitségével keltette (innen szirmazik a ,,szikrataviréd” elnevezés), és eleinte a
hossz( hulldmok keriiltek el8térbe.

A. S. Popov, orosz tudds 1895-ben fejlesztette ki az elsd késziiléket, amely iégkdri
kisiilések észlelésére volt alkalmas, amilyenek pl. villamlas alkalmdval keletkeznek.
Ez az dn. ,zivatarjelz6™ tekinthets a ridiévevékésziilék sének. Popov volt az elss,
aki kisérleteinél antennit alkalmazott. A zivatarjelz& késziilék rendszeres tovabb-
fejlesztésének eredményeképpen 1896. mércius 24-én Popovnak sikeriilt leadnia és
felvennie az els, térténelmileg hitelesen igazolhaté radiétaviratot; az adé és a vevd
kézétti tavolsdg 250 méter volt,

A fejlédés tovabbi folyamén szdmtalan Gj talalméany sziiletett, és a kutaték Gj ismere-
tekre tettek szert. A német Slaby és Arco tovibbfejlesztették a szikrainduktoros
késziiléket, és 1912/13-ban RF generatorként hasznalhaté viltakozéiram gépet
szerkesztettek. Braun professzor bevezette a zirt rezgékérhéz induktive csatolt
antennat. A dén Poulsen ividmpaval allitott el6 csillapitatlan rezgéseket. A német
M. Wien 1508-ban lényeges Gjitasként vezette be a kicltd-szikrakézos adét.

Ezeknek a felfedezéseknek és Gj ismereteknek a kézzététele szdmos olyan embernek
az érdeklédését is felkeltette, akik nem Zlitak hivatasuknal fogva is kapcsolatban a
technikénak ezzel az Gj dgaval. Szikrainduktorokkal, leydeni palackokkal, szikra-
kozokkel, és a Popov-féle antenndhoz csatlakozd rezgékoérrel és kohererrel épitették
ezek az ,,amatérok” elsé adéd- és vevdkésziilékeiket. Mar az elsé vilaghaborl el&tti
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idében megtaliljuk az amatdr rdiézas elsé nyomait. A mai ember szemében eza kez-
det nagyon primitivnek tlinik. Egy amat@r igy szamolt be ezekr&l az idékrdl: ,,A szikra-
induktorokat magunk készitettiik paraffinba mértott tarcsas tekercsekbdl és Wehnelt-
féle szaggatokbdl. A kondenzitorunk lemosott, staniollal bevont fényképezélemezek-
bl késziilt. Mindezt &sszekapesoltuk az akkumulatorral, a tekerccsel és az antenndval.
Nagy, ormétlan billenty(it haszndltunk. A koherer villanycsengébdl és iivegesdvecské-
bsl késziilt, melyet tizpfenniges érmékbdl lereszelt nikkelporral toltéttiink meg.
Amikor minden készen volt, izembe helyeztiik™.

1904-ben ismeretessé valt a kristalydetektor, ami egyszer(ibbé tette a vevikésziilékek
konstruktlv felépitését. A miszakilag fejlett orszdgokban gyorsan nétt az amatérok
<zima. Korlatozé rendelkezéseket ebben az idében még nem adtak ki. Az adételjesit-
mények kicsik voltak, és a hullimtartoméany, amelyben az amatérok dolgozhattak
200 és 300 méter kozétt volt; nagyobb tévolsagok athidaldsat tébb allomés kdzvetitésé-
vel, Gn. relélanccal igyekeztek megvalésitani. Erre a célra alakult az Egyesiilt Allamok-
ban mar 1914-ben az ,,American Radio Relay League’” (Amerikai Radidrelé Szévetség),
amelybe mintegy 6000 amatér tomoriilt.

Az elsé vildghabor( idején a hadvisel& dllamok siettetni igyekeztek a vezetéknélkiili
hirkézl6 eszkdzok fejlesztését, hogy hadicéljaik szolgilataba allithassék azokat. Ennek
kévetkeztében sokan voltak kénytelenek megismerkedni a radiétechnikéval, akik ké-
s6bb — a hibor( befejezése utan — a radidamatérok szamét gyarapitottak.

Az elsé vilaghabord utén a radidtechnika ugrésszer( fejlédéséhez vezetett a Lieben
osztrik mérndk altal 1910-ben konstrualt elektroncsé addigra elért fejlettsége, és az
elektroncsével torténd rezgéskeltéshez sziikséges visszacsatolas megoldisa (A. Meiss-
ner, 1913.). Az elektroncsovek dltalanossd valt alkalmazasa demodulalasra, hang-
frekvencias és radiofrekvencias erésitésre, valamint rezgéskeltésre a tovabbi fejlédés
soran lehetévé tette a nyilvinos m(sorszéris bevezetését.

1923 oktéberében Németorszigban megalakult a Német Réadidtarsasig (Deutscher
Rundfunk). Ettél kezdve rohamosan nétt a rididamatérok szdma. Hirtelen megsza-
porodtak a vevéamatérok, akiknek a kisugdrzott adasok felvétele volt a céljuk.
A rovidhullimi amatérok tevékenységét a kereskedelmi radidosszekottetések
kedvéért egyre rovidebb hullimsivokra szoritottdk, elébb 200 méter, majd 100
méter ali. Az akkori ismereteknek megfeleléen az a nézet uralkodott, hogy ezek-
kel a frekvencidkkal nagy tévolségok nem hidalhatok at, igy ezek a hullamsivok
tévolsagi osszekottetésre nem hasznélhatok. Az amat&rok a 100 méternél révidebb
hullamokon végzett munkajuk sordn nagy érdemeket szereztek a révid hullamok
terjedési jelenségeinek a kutatdsa terén.

1920 t4jén angol amatérok ismételten vették amerikai révidhullama dllomasok adésat.
Minthogy a révidhullimok terjedésére vonatkozé ismeretek akkoriban igen hézagosak
voltak, eleinte kételkedtek abban, hogy valéban amerikai adésokat hallottak. Mikor
azonban megismétlédtek a vételi jelentések, irtak a hallott allomasokat iizembentarto
amat8roknek, és megérdeklédték, hogy a megadott idében, a megadott frekvencian
adtik-e a megadott szoveget. Nagy volt a meglepetés, mikor a vétel helyessége beiga-
zolddott.

A ridiéforgalom gyakorlati lebonyolitasara az id8k folyamén féképpen az angol és az
amerikai amatérok atvették a kereskedelmi forgalomban alkalmazott hivéjelrend-
<zert 6s a nemzetkdzi roviditések egy részét, melyet azutén az amatdr radiozas kéve-
telményeit kielégité egyéni roviditésekkel egészitettek ki.
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1923 novemberében bonyolitottik le — 110 méteres hullimhosszon — az elsé amatér-
forgalmat az Atlanti-6cednon keresztiil. 1924-ben egy 16 éves amerikai didk sikeresen
dthidalta a féldrészek kozétt lehetséges legnagyobb tavolsigot Anglia és Uj-Zéland
kozétt. Az amatérok sokoldalt kisérletei és megfigyelései kiemelkedé mértékben
hozzijérultak az elektromagneses hullamok terjedésére vonatkozé ismeretek kialaku-
liséhoz. Az ionoszféra tdkéletes felhasznilhatésiga nagytavolsigl radidforgalom cél-
Jaira, az an. ,holt zéndk” létezése megdénthetetien tudoményos tényekké véltak.
A rovidhullimok terjedésével kapcsolatos ismeretek béviilése azt eredményezte,
hogy a kereskedelmi szolgilatban is egyre nagyobb tért hoditottak. 1924. jalius 18-4n
bonyolédott le az elsé hivatalos tiviratvéltis a Németorszigban levd Nauen-i PQX
hivojeli nagyadé — abban az idben ez volt a vilig legnagyobb adédllomisa — és
Buenos Aires kozott, a 75 méteres hullimhosszon. Azonban minél jobban terjedt a
révidhullamok alkalmazdsa a kereskedelmi forgalomban, annél sz(ikebbre szoritottak
az amatérsivokat.

Németorszigban 1923/24-ben indult meg a szervezett amatérmozgalom. Az akkori
hatésdgok azonban csak nagyon kevés adbengedélyt adtak ki. Eppen ezért Német-
orszigban elsésorban vevéamatér-szervezetek alakultak. Ezek tagjai voltak a ,,Német
Vev&amatérék’” (DE = ,,Deutscher Empfangsamateur™). Még a detektoros vevé és
az audion épitése is hivatalos vizsgéhoz volt kétve, melynek sikeres letétele esetén
kiadtdk az ,,audion-kisérleti engedély”’-t (,,Audion-VersuchserIaubnis"). Az akkori
uralkod6 osztdly igy biztositotta maginak az ellen&rzés lehetdségét.

A fiatal szovjethatalom — Lenin utasitdsainak megfeleléen — nagy figyelmet szentelt
az amatérmozgalomnak. Mar 1924. szeptember 1-én kiadtak a magén radiévevdkrsl
sz0l6 rendeletet; ez volt a Szovjetunidban a rddiéamatér-mozgalom alapja. 1925.
janudrjiban létesitette két szovjet amatdr, Petrov és Lboy — 15 W teljesitmény(
elleniitemd adéval — az els6 szovjet DX-Gsszeksttetést. 1924, szeptemberétd! kezdve
a Szovjetunié révidhulldma amatérei hazai és nemzetkézi versenyeken is részt vet-
tek. 1926-ban mér tébb, mint 200 000 tagja volt a szovjet rddiéamatér-szervezetnek.
Nyikolaj Rejnhold Smidt, szovjet radidamatér vette elsnek 1928. jlnius 2-4n a szeren-
csétlenill jart olasz Nobile-expedicié SOS-jelzéseit, és igy donté szerepe volt az expe-
dicié tagjainak megmentésében. Azok a kérok, amelyek a fiatal szovjethatalom
hamarosan bekévetkezd bukisit jésoltik, akkoriban nem akartik tudomisul venni,
hogy a Szovjetunié rididamatérei ilyen teljesitményekre képesek.

A Nagy Honvéds Habor( befejezése utan a radicamatérmozgalom Gjabb fellendiilése
kévetkezett be a Szovjetuniéban. A minden évben megrendezett &ssz-szdvetségi
radictechnikai kidllitisok mutatjsk a szovjet amatérok hatalmas ardnyG miszaki fejlé-
dését. A Szovjetunié egyes virosaiban ma mar amatdr televiziés adok is miksdnek.
A szovjet ridiéamatér-mozgalom gyors fejlédésének az alapja a szovjethatalom nagy-
ardny( témogatdsa, és a radidamat&rok kollektiv egylttm(ikodése a kollektiv allom3-
sokon.



2 AZ AMATO6R RADIOZAS ALAP-
FELTETELEI

2.1 Kl TEKINTHETO RADIOAMATORNEK?

A radidamat8r a radiétechnika irdnti érdeklBdésbdl és a tarsadalom hasznéra radic-
berendezéseket épit, és radicforgalmat bonyolit le.

Az amatdrtevékenység tehat komoly miszaki tudést és igazi, nem lankadd lelkesedést
igényel. Mindkettd lehet a kérnyezet kiilénbdzé befolyésolé hatésainak (el6adésok,
kisllitasck, kényvek stb.) az eredménye. Ha megkérdeziink egy amat8rt, mi az, ami 6t
lelkesiti, azt valaszolja: ,,Az amatér radiézds nagy vonzdereje abban rejlik, hogy lehetisé-
get nyujt arra, hogy sajatmagunk dltal épitett késziilékkel minden lehetd foldi tdvolsdgot
dthidaljunk, és a bardtsag szellemében dsszekottetésbe Iépjiink és elbeszélgessiink a Fold
valamennyi népének rédiéamatéreivel.”” Az amatdr-tevékenység azonban nemcsak
Sncél, és nem az dltala elgidézett személyes Srom az egyetlen haszna. Az amatdr
rididzésra is érvényes az az alapelv, hogy a munkénak nemcsak az egyéni kedvtelést,
hanem mindenekel8tt a kozésség, a tdrsadalom javat kell szolgilnia.

Az amatér akkor szolgélja a kézosséget, ha megbizhat6 és kételességtudd, ha az éter-
ben és a szervezetben egyarant fegyelmezetten viselkedik és j6 eredményeket ér el,
ha kész arra, hogy a kézds érdekeket szolgdlja, és arra, hogy sajat személyének a hat-
térbehelyezésével barmikor bajtarsi segitséget nydjtson.

A radiédsszekottetés, és a vildg, kiilénosen pedig a Szovjetunid és a népi demokraciak
amat&reivel valé levélviltds, ami a radidasszekottetést koveti, nagymértékben meg-
szilarditja a mas nemzethez cartozokkal fennallé kapcsolatokat. A tévoli orszagok
amaté&reihez fiizé kapesolatok pedig lehetdvé teszik, hogy munkés-parasztallamunkrol
a valosagnak megfelelé értesiiléseket kezoljiink.

Minden adéengedély a ridiéamatérok irdnti bizalom bizonyitéka; éppen ezért termé-
szetesnek kell tekinteni, hogy az engedélyek birtokosai nem élnek vissza a szervezet és
az 4llam éltal beléjiik vetett bizalommal. Azis természetes, hogy a szerzett (j ismerete-
ket és tapasztalatokat minden korlatozas nélkiil a kozosség rendelkezésére bocsatjik.
A radiétechnika llandé fejlédése mind nagyobb mértékben igényli az uténpotldst, a
gyar- és a kisiparban, a ridional és a kereskedelmi radioszolgélatban egyarant. Nem egy
rddiéamatér jutott mdr ismeretei segitségével régéta vart, érdekes munkét biztosité dlldshoz.
Annak a nagy tarsadalmi haszonnak a tudataban, amit a jol képzett amatdrdk jelente-
nek a kozosség szamara, egyenként és sszességiikben — gondoljunk csak a balesetek
és természeti csapasok esetén, vagy honvédelmi célokra torténd alkalmazésukra — 2
mai id8kben a radiéamatér-mozgalom az dllam teljes elismerését élvezi, egyre inkabb,
mint politikailag is fontos tényezo.

A radidrajongdk kdzt a népesség minden rétege képviselve van. Mu nkasok és mérnd-
kk, kézmiivesek és kereskedSk, egyetemi hallgatok és kézépiskolai diakok egyfor-
mén lelkes hivei ennek az egész vildgra kiterjedd technikai sportnak.
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Mar kozel 40 éve annak, hogy az elsé amat&rdk hallattak magukrdl. A kitzétt célba
vetett rendithetetlen hit, és a gyakran hidba végzett pepecselé munkéhoz vald, soha
véget nem ér6 tiirelem végiil is olyan ismeretekhez vezettek, amelyek nélkiil a kor-
szer(i kereskedelmi ridiézis és sok miés kisegitd alkalmazis elképzelhetetlen volna.
A rididamatérnek a technikai haladds érdekében dllandéan azon kell munkalkodnia,
hogy atfogd miszaki ismereteket és gyakorlati tudast sajititson el. Radidkésziiléke
mindig a technika legljabb alldsinak megfelelé legyen. Természetesen az is magétdl
értetédik, hogy az amatér maga épiti meg az add- és vevdkésziilékét, a méréberen-
dezéseit és az antennédjit. Csak igy sajatithatja el tokéletesen a késziiléképitést, és
értheti meg a késziilékek miikodését. EbbSl a szempontbél az amatér alapvetSen
kiilénbézik a barkicsolétol.

Régi tapasztalat, hogy az az igazi rddiamatdr, aki akkor is tud segiteni magan, ha
valami az iizletben nem kaphato, aki érvényesiilni hagyja feltalaléi 6szténét, (j utakat
és eszkozoket taldl, nem hagyja magét félrevezetni, és tetterejével urré lesz a nehéz-
ségeken,

2.2 A RADIOAMATORSEGHEZ VEZETO UT

Kevés kivétellel minden amatérnek egy célja van: a radidadés, akar a sok kollektiv
amatér rididdllomds egyikének munkatrsaként, akdr egyéni engedéllyel a sajit
allomasarol.

Kézikonyviinknek ez a fejezete az ehhez vezeté utat kivanja megvildgitani.
Kiindulasképpen ki kell jelenteniink, hogy minden amaté8r, aki akir mint adé-, akar
mint megfigyel6-amatdr az amatérforgalomban részt akar venni, az MHS (Magyar
Honvédelmi Sportszovetség) tagja kell legyen. Az adéamatérnek elSirja az amatér
radi6zasrol intézkedd rendelet, a megfigyel&-amatér szdméra pedig sziikségszerdiség,
mert a semmilyen szervezethez nem tartozd, tanulécsoportja, szakkore vagy kollek-
tiv dllomasa kollektivajanak a segitségét nélkiiléz6 amatér tartésan nem tud létezni.
Ez a segitség a tanuldstdl a QSL-lapok tovébbitisiig mindenre kiterjed. Az egyéni
amatérok is a szervezet QSL-kdzpontjan keresztiil kiildik a QSL-lapjaikat, és aki nem
tagja hazéja amatdr-szervezetének, az a neki szint QSL-lapokat sem kapja meg.

Az engedélyes amatér tevékenységének — akér kollektiv vagy egyéni 4llomas lizem-
bentartésira jogosult addamatér, akir megfigyel&-amatér az illetd — tag tere van.
A korszer(i radidtechnika olyan szerteagazo, az amatér szaméra nydjtott lehetségek
annyira tagak, hogy mindenki mindig tanulhat valami djat. Hogy ne emlitsiink mést:
ott van pl. az URH tartomdny, kiilénésen a 2 méteres sdv, vagy a 70, ill. 25 cm-es
mikrohullimd sdv. Ne feledkezziink meg arrél sem, hogy az amatér rididzésrol
intézkedd rendelet értelmében az amat8rék TV-adissal is foglalkozhatnak. Sokak
szdmara, akiket inkabb a radiéforgalom érdekel, a csaknem éllandéan folyé hazai
és nemzetkdzi versenyek nyljtanak kivalo lehetdséget teljesitményeik névelésére.

2.3 A RADIOAMATOR-ENGEDELY
MEGSZERZESENEK MODJA

A riadidamatdr engedély megszerzésének modjat a 13.1 pontban a magyar amatér-
rendelet ismertetésénél adjuk meg. ' - SR

2 Rididamatérik kézikényve
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A rovidhulldmi sportot pontosan rogzitett szabélyok iranyitjak. Ezek kézé tartozik
annak a kérdésnek a tisztizdsa is: milyen frekvencién szabad adnia az amatérnek, hogy
ne zavarja a kereskedelmi radiéforgalmat? A radiéamatSrok meghatdrozott amatér-
sévokon dolgozhatnak; ezeket nemzetkézi megéllapoddsok rogzitik. Ennek megfele-
Ien tdbb — sajnos, rendkiviil szlik — sév all az amatérok rendelkezésére. Az amatér-
savokat Ggy allapitottdk meg, hogy harmonikusan helyezkedjenek el, vagyis a kisebb
frekvenciaji savok harmonikusai mindig a kdvetkezd, nagyobb frekvenciaju sdvba
esnek.

3.1 AZ AMATS6R HULLAMSAVOK FELOSZTASA

A rédié osszekéttetésekrdl sz6l6 Gj nemzetkézi szabdlyzatot Genfben 1959-ben a
4di6 osszekottetések nemzetkdzi rendes adminisztrativ Konferencidja fogadta el.
A szabilyzat — a megerdsités utdn — 1961. majus 1-én lépett életbe. Ez a szabdlyzat
rendezte a radié amat6r osszekottetések kérdését is.

Az (ij nemzetkézi szabélyzat Il. fejezetének 5. cikke IV. része tartalmazza a frekvencia
elosztast 10 kHz és 40 GHz kézétt, az adbéllomésok jellegének megfelelSen, korzetek
szerint. Az alabbi felsorols az emlitett tiblazat kivonata kiilénds tekintettel az amatér
frekvencia tartoményokra, az egyes kérzeteknek megfeleléen.

A szabilyzat szerint az egyes korzetek a kévetkezd teriileteket foglaljak magukba:

I. kérzet: Eurdpa, Afrika és Szovjetunio.
Il. kérzet: Egyesiilt Allamok, Dél-Amerika, Gronland.
1Il. korzet: Perzsiatél keletre, India, Kina, Japan, Ausztrilia, U]-Zéland és a Csendes
ocedni szigetvilag.

32 AZ EGYES HULLAMSAVOKON VARHATO
OSSZEKOTTETESI LEHETOSEGEK

Az, hogy melyik hullimsévon a legkedvez&bb az atvitel, altaldban a nap- és évszaktol,
illet8leg tobbé-kevésbé a napfolttevékenység 11 éves periodusatdl fiigg.

A kévetkezokben ittekintést kivanunk adni arrél, hogy az amatérforgalomban mikor,
melyik hullimsavon vérhaté a legjobb Ssszekottetés.
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Il. kérzet

I, kérzet

1 I. kirzet I
3500—3800 kHz 3500—4000 kHz | 3500—3900 kHz
RADIGAMATHROK RADIOAMATOROK RADIOAMATOROK
7000—7100 kHz 7000—7100 kHz 7000—7100 kHz
RADIGAMATSROK RADIOAMATOROK RADIOAMATOROK
7100—7300 kHz 7100—7300 kHz 7100—7300 kHz

Rad lémusonzérés

14 000—14 350 kHz

RADIOAMATOROK

Radiémisorszéris

14 000—14 350 kHz

10 000—10 500 MHz
Radidlokacié

RADIGAMATGRC‘JK

| 21—22 GHz
3 nAméAMATfinék

14 000—14 350 kHz

nAméAMATdnbx RADIOAMATOROK RADlr_‘:AMATGRcK
21000—21 450 kHz 21000—21 450 kHz 21 000—21 450 kHz
RADléAMATGRbK RADIOAMATC)ROK RAD:OAMATCSROK
28—29,7 MHz 28297 MHz 28—29,7 MHz
nAméAMATCSnéx RADiéAMATGROK RAD]OAMAT&SROK
50—54 MHz 50—54 MHz 50—54 MHz
Réd(omusorszérés RADIOAMATSROK RADIOAMATOROK
144_146 MHz 144—46 MHz 144—46 MHz
RADléAMATﬁnoK RADIOAMATOROK RADléAMATGROK
_ 146—148 MHz 146—148 MHz
RADIOAMATOROK RADIOGAMATOROK
430—440 MHz 420—450 MHz 420—450 MHz
RADIGAMATOROK Radidlokacio Ridiélokicié
nad.ocouacus RAD[OAMATGROK RADIGAMATOROK
1215—1300 MHz 1215—1300 MHz 1215—1300 MHz
Radidlokacié Radidlokicié Radidlokicié
MméAMA'rCSnbl( RADIGAMATOROK RADIOAMATOROK
2300—2450 MHz 2300—2450 MHz ! 2300—2450 MHz
Radidlokicid Radidlokacié
RADIGAMATSBROK RADléAMATOROK RAD]OAMATC}ROK
3300—3400 MHz 3300—3400 MHz 3300—3400 MHz
Radiélokacio Radidlokacio Rididlokacié
RADIOAMATOROK RADIOAMATOROK
5650—5850 MHz 5650—5850 MHz 5650—5850 MHz
Radiolokacio Radidlokacio Radidlokicid
nAméAMATanx RADIOAMATOROK RADléAMATGROK

10 000—10 500 MHz
Radidlokacié

21—22 GHz

RADIOAMATOROK

RADIGAMATOROK

10 000—10 500 MHz
Radidlokicid

RADIOAMATOROK

21—22 GHz
RADIOAMATOROK

2=
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80 méteres siv (3,5 MHz)

Ez a sav nappal j6val az alsé hatérfrekvencia folott van. Az ionoszfériban végbemend
erds abszorpcié kovetkeztében nagy hatétivolsagok nem varhaték; 400 km azon-
ban &ltaliban elérhetd. Holt zéna nem keletkezik. Eppen ezért a 80 m-es amatSrsdv
kivaléan alkalmas orszigon beliili &sszekéttetésre. Az esti érikban nagy mértékben
megnd a hatétavolsig és a hangerd. Ejjel 1000 km feletti tavolsigok athidaldsa is
lehetséges. Ha az Ssszekéttetés egész Utvonala sotétben van (télen, kora tavasszal,
késé Gsszel), akkor transzkontinentélis és tengerent(li &sszekottetés is létrejdhet;
a holt zéna szélessége ilyenkor meghaladja az 1000 km-t.

A napfolttevékenység periédusival sszefliggd hullimeltolédas jelentéktelen.

Az Egyesiilt Allamokkal val6 &sszekéttetés ezen az Amerikaban igen népszer( sdvon
bajos, mert az eurépai adokat gyakran QRM zavarja. Minthogy a kora hajnali érakban
az Amerikén beliili forgalom nagyjébol befejezédik, szimunkra ilyenkor a legkedve-
28bbek az dsszekdttetési lehetdségek. A 80 m-es sivban, kiilonéndsen nydron, gya-
koriak az er8s légkéri zavarok.

40 méteres siv (7 MHz)

Ez a siv 4llanddan az ionoszféra 4ltal meghatirozott felsé hatérfrekvencia alatt és also
hatarfrekvencia felett van, éppen ezért egyforman alkalmas kdzepes- és nagytavolsigi
Ssszekottetésekre.

A nagy abszorpcids veszteségek kovetkeztében nappal nem érhet8k el nagy hato-
tévolsagok. Ezzel szemben nagy tévolsigok hidalhaték 4t akkor, ha az &sszekottetés
Gtvonaldnak tdlnyomé része sziirkiiletben vagy éjszakéban halad.

Az itlagos nappali hatétévolsig 800 km, a holt z6na szélessége 100 km. Este a hato-
tavolsdg és a hangerd tetemesen megnd, a holt zéna pedig szélesebbé vélik. A leg-
nagyobb hatétavolsigok éltaliban éjfél k&riil varhatok, amikor csaknem egész Eurdpa
a holt zénaban fekszik. llyenkor kedvezéek a DX-feltételek.

Az ezen a sdvon létrejové dsszekottetéseket a hulldmeltolédés jelensége észrevehe-
téen befolyasolja. Gyenge napfolttevékenység esetén, vagyis napfoltminimum idején,
mar alkonyatkor kitinéek a csendes-Gcedni térséggel valé DX-lehetéségek. Napfolt-
maximum idején féképpen a nyugati félgémb érhetd el. Sajnos, a sav nagyon zsifolt,
ami erésen rontja az nmagaban véve kivilo amatér-osszekdttetési lehetéségeket.
A nyari id8szakban a légkori zavarok megsokszorozodnak.

20 méteres sav (14 MHz)

Ez a révidhullima amatdrék igazi DX-sdvja, amelyen a legnagyobb tivolsdgok is at-
hidalhatok nappal és éjjel, télen és nyaron, erds és gyenge napfolttevékenység idején.
Télen eléfordulhat, hogy a siv éjjel a felsé hatirfrekvencia folé keriil; a hullimok
ekkor nem tudnak tovabbterjedni. Amint azonban napfelkelte utin eléggé megnd az
ionizacié, megindul a vétel is, és addig tart, amig — néhany éraval napnyugta utan —
az ionizalt rétegek ionkoncentriciGja le nem csokken. Az illandé holt zéna-6v széles-
sége a helyi napfelkeltéhez, ill. napnyugtahoz igazodik. A mi foldrajzi szélességlinkdn
ez a holt zéna janudrban a legszélesebb, jdliusban a legkeskenyebb. Napfoltmaximum
idején nydron egyéltalaban nincs holt zéna. A déli féltekén a viszonyok forditottak;
a sarkokon a sarki éjszaka tartama alatt nincs vétel; az egyenliton pedig a holt zéna
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kiterjedése dllandé. Ha az &sszekottetés Gtvonala napsiitésben van, akkor igen nagy-
fokl a hullaimok csillapitasa. A vételi viszonyok akkor a legkedvezébbek, ha az Gssze-
kottetés Utvonaldnak egy része sététben van.

A holt zéna nappal 1000 km szélesség( is lehet, napfoltmaximum idején lecsékken
kb. 400 km-re. Este hirtelen megné (2000 km), majd réviddel a vétel teljes megsziinése
eléee eléri a 4000 km-t kitevé maximdlis szélességet. llyen korilmények kdzdtt az
europai adééllomasok mér nem okoznak vételi zavarokat. A hullameltolddis jelenté-
keny; napfoltmaximum idején a felsé hatirfrekvencia jéval magasabbra tolodik.
A sdv érzékenyen reagél az ionoszféra viltozasaira és zavaraira; a jelent&sebb szabaly-
talansagok er8sen megzavarjék az egyébként fenndllo Ssszekottetési lehetségeket.
Légkori zavarok csak igen ritkan, és akkor is csak jelentéktelen mértékben befolyédsol-
jak a vételt ezen a DX-sdvon.

15 méteres sav (21 MHz)

Hatdrfrekvencia szempontjabdl a siv a 14 és a 28 MHz-es sav kozott foglal helyet.
Ez a sdv is kivdloan alkalmas DX-sszekottetésekre. Az Ssszekottetés létesitésének
az a feltétele, hogy az ionoszféra ionkoncentriciéja nagyon nagy legyen. Napfolt-
minimum idején, tovébbd télen és éjszaka &sszekotretés dltaldban nem johet létre.
A sav nagyon érzékeny az ionizélt rétegek dllapotviltozasaira és zavaraira. Eppen ezért
az 6sszekottetési lehetBségek igen viltozok. A hullimeltolodias jelensége mar intenzi-
vebben 1ép fel, mint a 14 MHz-es sdvban.

10 méteres sav (28 MHz)

Minthogy a sav a felsé hatdrfrekvencia kdzvetlen hataran van, kiildnésen nagy mérték-
ben fiigg a napfolttevékenység periédusitdl. Erés napfolttevékenység idején — 3—4
évig — kitiinbek a DX-lehet8ségek. A sav akkor hasznélhatd, ha az sszekéttetés telje-
sen nappali dtvonalon johet létre. Napfelkeltekor keleti 4llomasok érheték el,feltéve,
hogy 4000 km-nél tivolabb vannak (ilyen tévolsigban ér véget a holt zéna). A nap
folyamén az 6sszekottetési lehetdségek hatdra nyugat felé tolédik, majd megjelennek
az elsd nyugati dllomdcok is. Kézvetleniil a sdtétség bedllta elétt annyira kedvezéek
a vételi viszonyok, hogy az dllomésok igen nagy hangerével jelentkeznek; réviddel ez
utdn azonban a sdv teljesen siiketté valik. Télen, kiiléndsen napfoltminimum idején,
a 28 MHz-es sav alig hasznélhato.

Az osszekottetési lehetségek rendszertelensége kévetkeztében ezen a sivon meg-
bizhatd, iizembiztos forgalom nem bonyolithaté le. A hullimeltolodas kiiléndsen
nagy.

Légkori zavarok nincsenek; ezzel szemben ez — az URH tartomédnnyal hatiros — sav
rendkiviil érzékeny a gépjirmiivek gy(jtisibSl szdrmazd zavarokra.

A 30 MHz-nél nagyobb frekvencidk tartominyiban URH és mikrohullima sivok
dllanak az amatérok rendelkezésére; ezeknek a tulajdonsigai tékéletesen eltérnek
a hosszabb hulldm( sivokétdl. Ezeken a sivokon specidlis URH és mikrohullima
amatdr-technika fejlédott ki. A zavarmentes dtvitel és a mésfajta moduléciés eljardsok
alkalmazésinak a lehet&sége, tovabbi az a tény, hogy ezek a sdvok kevésbé zsifoltak,
bizonyara egyre t&bb amatért vonzanak majd erre a rendkiviil érdekes URH és mikro-
hullima teriiletre. Eddig az volt az dltalinos vélemény, hogy ezek a sivok csak helyi
Osszekottetésre hasznilhatok, amelynek a maximalis hatétévolsiga kereken 100 km.
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A rendszeres kutatisok azonban ma mar bebizonyitottdk, hogy elég nagy teljesit-
mény( adéval és éles iranyitasd antenndval itt is létesithet8 DX-Gsszekéttetés (,Over
the Horizon Transmission””). A horizonton tali 500 km-es hatétévolsig mindenképpen
tartésan elérhetd. Ezeknek a sévoknak — mint mar emlitettiilk — igen nagy elényiik,
hogy QRM és QRN nincs, illetéleg igen csekély. Tovabbi szednzésiil réviden ismer-
tetjilk a 2 méteres URH sév és t&bbi mikrohullimi sav (VHF = ,,Very High Fre-
quency”’) tulajdonsdgait.

144—148 MHz-es siav (2 m)

Kénnyen megépithetd, irdnyité hatdsi antennarendszerrel és a szokdsos felépitési
adéval nagy tévolsagok hidalhatok at; az igen nagy tévolsigl sszekdttetés minden-
esetre fiigg az id&jarastol. Az ionoszféra befolyisa a hullimok terjedésére csekély.
Kétségesnek litszik, hogy ezen a sivon létre johet-e egydltaldban visszaverédés az
F, rétegrdl; az E rétegrdl torténd visszaverddés is csak szorvanyosan fordul eld.
A nem egyenletesen felmelegedett levegérétegek kiilonbdzé mértékben torik a
hulldmokat, igy vezetd csatornik, an. ,,duct”’-ok keletkeznek, amelyekben a hulldmok
cséhullimok médijara, tobbszérdsen visszaverédve haladnak. Ezt a jelenséget nevezik
szuperrefrakcionak; bekdvetkeztének az a feltétele, hogy viszonylag meleg levegé-
réteg hidegebb folott helyezkedjék el (,inverzié”). A melegebb hénapokban kb.
1000 km-es hatétivolsigot lehet elérni; az amatérok megfigyelése ezen a téren még
nagy szolgilatokat tehet a tudoménynak. Az ez idd szerint érvényes hivatalos amatSr
vildgesicsot a W 6 NLZ és KH 6 UK hivojel(i amatérok éllitotték fel Kalifornia és
Hawaii kozoétt, 4087 km tavolsiggal. A szamunkra — sajnos — nem engedélyezett
50 MHz-es sévban a vildgrekord 19 190 km (a JA 6 FR és LU 3 EX hivéjeld amatSrék
allitottak fel 1956. marcius 24-én). Ebbé| az lithatd, hogy az 50 MHz-es siv még nem
hatdrozottan URH jellegii.

420—450 MHz-es siv (70 cm)

Ez a siv a ,klasszikus” késziilékeket alkalmazé amatértechnika hatdran fekszik.
A szokisos rezgdkérdk keverednek a tipvonaldarabokbdl kiképzett iiregrezond-
torokkal. A sziikséges radiéfrekvencids teljesitményt sokkal nehezebb el&éllitani,
a hullimok viszont sokkal élesebben irdnyithatok. Ezen a sivon kézepes hatétévol-
sagok érhetdk el, a széles sdv viszont impulzusmodulécio alkalmazasira, vagy amatér
TV-adésra csdbit. Ami a terjedési viszonyokat illeti: akkor érhetd el nagy hatétévolség,
ha a 144 MHz-es siv is hasznalhaté. A 400 MHz-nél nagyobb frekvencidji sivokban
a csBzaj dént8 szerepet jétszik, éppen ezért féképpen a bemend fokozatokban minél
kisebb zajszintre kell térekedniink. A 220 MHz-es siv — sajnos — ndlunk nincs
engedélyezve; az amatSrok ezen vegyesen tapasztalhatnik a 144 és a 420 MHz-es
sivokra jellemz8 tulajdonsigokat. A 220 MHz-es sivon ez id& szerint érvényes vilag-
rekord 1125 km (W 8 BFQ és W 5 RCI, 1954. oktdber 9.). A 420 MHz-es rekord
808 km; (DL 3 YBA és G 3 HAZ, 1957. janius 19.).

1215 MHz-es sav (25 cm)

Ebben a sivban a hullimok a fényhez hasonléan terjednek (kvazioptikai terjedés),
és paraboloidtiikérrel élesen irdnyithaték. Az amatSrforgalomban ilyen mikrohulldamd
dsszekottetés hasznlhaté fel pl. révidhullimi adék tivvezérlésére. Eddig a frekven-
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cidig még tértoltésvezérlésii csdvek hasznilhaték. A szokisos csétipusokat minden-
esetre specidlis kivitelben alkalmazzik, igy elérhetd, hogy még ezen a hulldmsivon
is rezegnek. Csehszlovakidbdl hirek érkeztek az OK 1 KAX és az OK 1 KRC klub-
allomésok kisérleteir8l. A vildgrekodot is 8k tartjak, 220 km-es tévolsdggal. 1954.
szeptember 5-én érték el: az Ssszekdttetést mindenesetre megkonnyitette, hogy
az dllomisokat hegytetdn éllitotték fel. Egyelére még bizonytalan, hogy nalunk
mikor kezdenek ezzel a sévval is foglalkozni; az ennyire révid hullimokon ugyanis
nemcsak radiétechnikai tudasra, hanem finommechanikai készségre is sziikség van.

2300 MHz-es sav

A rezgéskeltéshez magnetront, klisztront, vagy legalébbis tércsis triédit kell alkal-
mazni. A vételnél ismét elSkeriil a j6 6reg ,,detektor”’, csak korszer(i forméban. Ezen
a sdvon foként az Egyesiilt Allamok amat&rei dolgoznak. A W 2 RMA hivojeli amatér
pl. 250 mW teljesitmény( klisztron-adét épitett. A teljesitmény roppant kicsinek
tlinik, azonban élesen irdnyité antenna alkalmazisival szizszoros teljesitménynek
megfeleld hatétavolsig érhetd el. A viligrekordot W 6 IFE/6 és W 6 ET/6 tartjik,
240 km-es tivolséggal, amelyet 1947. oktdber 5-én értek el.

Roévidebb hullimsivok

Egyes orszigokban még révidebb hullimok is llanak az amat8rék rendelkezésére,
akik dolgoznak is ezeken a hullimsivokon. Az Egyesiilt Allamokbdl jelentették,
hogy A. E. Harrison W 6 BMS és R. E. Merchant W 2 LGM amat&rék a vilagon elsékként
bonyolitottak le radiéforgalmat 5250 MHz frekvencisn. A fennalld viligrekordot
W 2 LGF és W 7 FQF tartjsk 50 km-es tavolsiggal, amelyet 1945. december 2-4n értek
el. Laboratériumi kériilmények kézétt mar 1946-ban sikeriilt dsszekdttetést létesiteni
21000 MHz frekvencién; az 4thidalt tévolsig 244 méter volt. Ez a nem mindennapi
rekord W 1 NVL és W 9 SAD amat8rék nevéhez fiizddik. 10 000 MHz-en (3 cm) mar
175 km-es tévolsigot is sikeriilt dthidalni, éspedig W 7 JIP és W 7 OKV amat&roknek,
1954-ben. A 30 000 MHz-nél nagyobb frekvencidk tartomdnya még ismeretlen teriilet,
€s aki azt gondolta, hogy a radiéamatér-sport mar nem talal olyan {j teriiletet, amelyen
még érdemes tevékenykedni, beldthatja, hogy tévedett. Kiilénésen fontos, hogy minél
tobb amatér tijékozddjék a mikrohullimi sivokkal kapesolatos tudnivalékrdl, mert
itt még nincsenek hullimkorlitozasok, és — mint az amat8r ridiézas térténetérdl
52816 ismertetésben lathattuk — mar volt ri példa, hogy az amatérék mutattak meg
az Uj alkalmazisok felé vezetd utat a tudoménynak. Nem lehetetlen, hogy ismét
ez kévetkezik majd be. A mikrohullimok terjedésének firadhatatlan tanulményozéisa
0j ismereteket eredményezhet; ilyen pl. a messze a horizonton tili terjedés (,,scatte-
ring”’) technikdja, amelynek mér ma is nagy szerepe van.

3.3 A RADIOFORGALOMBAN HASZNALATOS
UZEMMODOK

A radioforgalomban eléfordulé kiilénféle iizemmédok megnevezésére a kévetkezd
— nemzetkézileg elfogadott — jeléléseket hasznéljuk:
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”,ﬁ.ﬂﬁf’ Az dtvitel neme 1 Egyéb ismertetbielek lelslés
. s
1. Amplitudémodulacié A
Modulilatlan hordozéhul-
lam A0
Téviro A modulélatlan hordozé-
| hulldm billenty(izésével | A 1
Taviré | A modulalt hordozéhulldm
vagy hangfrekvencia bil-
lentylizésével A2
Tavbeszéld Kétoldalsivos atvitel tel-
jes hordozéhullammal A3
Tavbeszél&é Egyoldalsivos atvitel el-
nyomott hordozshul-
lammal A 3a
Tavbeszéld Fuggetleniil modulalt
oldalsivok elnyomott
hordozéhullammal A 3b
Képtaviro A 4
Televizio AS
Kombinalt adas A9
Kombindlt adés Elnyomott hordozo-
hullimmal A 9c
2. Frekvencia- (fazis-)
modulacio F
Modulélatlan hordozéhul-
lam FO
Tavire A modulilatlan hordozo-
hullim billentylizésével | F 1
Téviré A modulilt hordozéhullim
vagy hangfrekvencia
billentyiizésével F2
Tavbeszélé F3
Képtiviré F4
Televizio F5
Kombinélt adés F9
3. Az impulzusmodulicié — jeldlése P — az amatértechnikiban nem nagy jelentségl.
4, A csillapitatlan hullimok jele B.
5. Az iizemméd jele elbtti szam az adds sdvszélességét adja meg kHz-ben. Pl. hangfrekven-
cidval modulilt, 1800 Hz szélességli tdvirdadds jele: 1,8 A 2.




4 A RADIOTECHNIKA FIZIKAI

ALAPJAI
4.1 ANYAG ES ELEKTROMOSSAG
4.1 Bevezetés

Az elektromossag az energia egyik megnyilvanuldsi formdja. Egyes elektromos jelen-
ségeket mér az 6korban is ismertek, az elektromosenergia gyakorlati felhasznéldsara
azonban csak a mult szézadban keriilt sor. A mai ember élete elektromossdg nélkiil
szinte elképzelhetetlen, annyira sokrétii az elektrotechnika szerepe, és olyan mérték-
ben befolydsolja a kultira és a civilizicié egész fejlédését.

Az elektromos jelenségek szemléletes érzékeltetése — az elektromossig Oridsi
jelentésége ellenére — gyakran nehézségekbe iitkézik, ami féképpen azzal magya-
razhatd, hogy az ember érzékszervei az energidnak erre a formdjira nem reagalnak
kézvetleniil, és az elektromos téltést, fesziiltséget vagy dramot kozvetleniil nem
vessziik észre, eltekintve természetesen attél a hatéstdl, amit pl. nagyobb elektromos
fesziiltség megérintése kelt az emberben. Ezenkiviil az elektromosség kézvetleniil nem
mérhet8, mert nem anyagi természetd, legaldbbis abban az értelemben, hogy a fém-
vezetdn (pl. huzaldarabon) 4tfolyé dram nem kapcsolatos az anyag helyviltoztatdsaval.

Az elektromossig azonban az anyag jelenlétéhez van kétve; anyag nélkiil nincs elektro-
mos tdltés sem. Az elektromos tdltések eredete az anyagban rejlik, mégpedig a
vegyi elemek legkisebb alkotérészében, az atomban.

4.12 Az atomok szerkezete

Az ,,atom”’ megnevezése a gorég ,,atoung’’ (atmosz) szobdl szarmazik, ami ,,0szt-
hatatlan”-t jelent. Ez a régi id6kben keletkezett sz6 mér elveszitette az eredeti értel-
mét, hiszen ma mér tudjuk, hogy az atomok egyéltaliban nem a legkisebb részei az
anyagnak, tehdt nem oszthatatlanok. Az atomok még kisebb részecskékbél allnak,
amelyek meghatédrozott torvényszeriség szerinti elrendezésiiek, és amelyeket elektro-
mos erdk és az atom belsé energidja tartanak dssze. Minden atomnak van egy magja,
amely kériil — a bolygékhoz hasonléan — igen kis témeg(i negativ jellegl részecskék,
az elektronok keringenek. Gyakorlatilag a magban Gsszpontosul az atom egész tdmege,,
amely 1072¢ g nagysigrendii, vagyis elképzelhetetlendl kicsi. Az elektronok még
hirom nagysigrenddel kisebb tomegliek!

Az atommag pozitiv jellegének nagysiga hatdrozza meg az illeté elem vegyi jellegét;
az elemek periédusos rendszerében (D. I. Mengyelejev és L. Meyer, 1869) mint az illetd
elem ,,rendszdma”’ jelenik meg. A legkisebb elektromos mennyisége a hidrogén-atom
magjinak, a protonnak van. Ez egydttal az elemi elektromos mennyiség (kvantum).
Ugyanakkora, de negativ jellegii az elektron. A hidrogén atomja egy elektront tar-
talmaz, ami ellenstlyozza az atommag pozitiv jellegét, és igy a hidrogénatom kifelé
semlegesnek mutatkozik. Minden mdsfajta elem atommagja tébb protonbél éll;
a protonok szima elérheti csaknem a 100-at. Azonosnem(i elektromosség ilyen mérték
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felhalmozédisa ellentmondani l4tszik annak a fizikai alaptorvénynek, amely szerint
az ellentétes jellegek vonzzik, az azonos jellegek viszont taszitjak egymast. Tébb
proton felhalmozédasa tehit nem volna lehetséges, ha nem volndnak még més erdk
is, amelyek a villamos tdltések taszitd erejét ellenstlyozzék. Ezek a belsé erék, a
magenergidk, valésziniileg a protonok és a protonokkal egyezd tdmegd, elektromos
jellegd toltés nélkiili részecskék, a neutronok
kélesénés hatasinak a kévetkezményei. Minden
olyan atommagban, amely tébb, mint egy pro-
tont tartalmaz, bizonyos szimid neutron is van;
a neutronok szdma rendszerint lényegesen na-
gyobb, mint a protonoké. Az atommag pozitiv
jellege — mint azt a hidrogénnal kapcsolatos
példankban méar elmondottuk — megfelel& szam
elektronnal van egyensilyban. Az 1. 4bra litium-
atom szerkezetét mutatja. Mint az dbrdn lithatd,
az elektronok meghatérozott palydn keringenek
az atommag koriil. Keringési sebességiik rendki-
viil nagy, a fellépd centrifugilis eré egyensulyban
van a mag és az elektronhéj kozétti vonzéerd-
vel. Az elektronpiélyikat kvantummechanikai tor-
1. dbra. A litium-atom szerkezete vények hatdrozzak meg. A magtdl tivolabb levd
(atommag = protonok és neutronok, palyak energidja nagyobb, mint a kozelebb levéké.
i elektmonon) Tobbnyire viszonylag kis kiilsé energia kozlése

elegend& ahhoz, hogy a kiilsé elektronokat végle-
gesen levélassza az atomrdl, mig a bels palyskon kerings, kisebb enegia-nivéjd elektro-
nok nehezebben tavolithaték el az atommagrél. Az olyan atomot, amelynek egy vagy -
tébb elektronja hidnyzik, amelyben tehét talsGlyban van a pozitiv jelleg, ,,ion”’-nak
nevezik, az elektron-levdlasztis folyamatit pedig ,,ionizilis”-nak (vannak negativ
iénok is, ezek olyan atomok, amelyekben elektron-béség van).

A kiils& elektronok, amelyek hajlamosak arra, hogy leszakadjanak az atomrol és mas
atomhoz csatlakozzanak, hatirozzik meg az atomok t&bb sajétsdgat. igy pl. az elemek
optikai tulajdonségai, amelyek a spektrum-vonalakbdl olvashatdk ki, a kiilsé elektro-
noktdl fiiggenek; és lényegében a kiilsé elektronok létesitik az elemek kozti vegyi
kotéseket is.

4.13 Elektromos vezeték és szigetelok

A fémek atomjai kristalyokat alkotnak, amelyeket kiilénleges vegyi kétés hoz létre.
A fématomok kiilsé elektronjai a kristalyrdcson beliil szabadon mozoghatnak, és
gazszer(i anyagként veszik koriil az atomokat; ezért gyakran haszndljak az ,.elektron-
gaz’’ meghatdrozist is. Az elektronoknak ez a mozgési szabadsiga a fémek és a fémek-
hez hasonlé néhany mas anyag (pl. szén) elektromos vezetSképességének az eld-
idézéje. Mindazokat az anyagokat, amelyek ilyen vezetSképességgel rendelkeznek,
elsérendii vezet8knek nevezziik. Az dram vezetése — mint kordbban mar emlitettik —
semmiféle anyagmozgassal vagy elbomlissal nem jar. Masképpen viselkednek azonban
a séoldatok, savak, ligok és séolvadékok, amelyek szintén vezetik az dramot, azonban
az 4ram hatésira vegyileg elbomlanak. Ezek az Gn. misodrend(i vezetdk, amelyek
vezetSképességiiket nem szabad elektronoknak, hanem elektromos jelleg atomok-
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nak vagy atomcsoportoknak, vagyis idnoknak készonhetik. A mésodrendii vezetéket
gyljténéven ,elektrolit”’-oknak is nevezik, a hiraddstechnikdban a vegyi dramforra-
sokkal (elemek és akkumuldtorok), tovibba az elektrolitkondenzitorokkal kapeso-
latosan jatszanak szerepet. Minden egyéb anyag, amelynek nincsenek szabad elektron-
jai vagy szabadon mozgd idnjai, a szigetel6k csoportjiba tartozik. A vezet8k és a
szigetel@k k&zdtt bizonyos dtmenet van; nem léteznek sem tdkéletes vezetdk, sem
tokéletes szigetel6k. Bizonyos mértékii elektromos vezetSképességgel minden anyag
rendelkezik; a gyakorlat sziméra azonban megfelel a vezet8kre és szigetelSkre tér-
ténd felosztis.

4.14 Félvezetdk

Az elsérend( vezetOk és a szigetelOk kozott kiilénleges helyzetet foglalnak el a ridio-
technikdban kiilonféle célokra felhaszndlt félvezet6k. A félvezet&k csak bizonyos
kériilmények kozétt mutatnak elektromos vezetést; vagy meghatirozott aramirany
vagy fény, esetleg mésfajta sugdrzds (mint pl. hé- vagy réntgensugirzds) esetén visel-
kednek vezet8k médjéra. llyen félvezetd tulajdonsigiak a metalloidok (olyan anyagok,
amelyek vegyileg a fémek és a nemfémek kozote éllnak), tovabba bizonyos kdtésii
vegyiiletek (oxidok, szulfidok stb.). Ismert félvezetd hatis pl. az lomszulfid, a szelén,
a germénium, a szilicium stb. egyenirinyité hatdsa, a szelén és a kadmiumszulfid
fényelektromos, az uréndioxid h&elektromos hatdsa stb.

A félvezet&k koziil a szilicium és a germanium alkalmazésa a legéltaldnosabb az elektro-
és a radidtechnikdban. El6szor is igen nagy tisztasagl sziliciumot, ill. germaniumot
kell elGallitani, ami pl. zonds olvasztissal és egykristdlyhizédssal térténhet. Az igy
nyert szilicium-, ill. germanium-monokristalynak igen kicsi az ellenéllisa (szobah&mér-
sékleten 47 Qfem) és meghatirozott mennyiségli szennyezd anyag hozziadésival
tehetd félvezetvé. Ha az igy kezelt anyaghoz wolframtiit érintiink, akkor a tii hegye
kériil zaroréteg képz&dik, amelyik csak az egyik irdny( 4ramot engedi it, vagyis
félvezet-diddihoz jutottunk. De nemcsak akkor keletkezik zaréréteg, ha wolfram-
tdt érintiink a félvezet6hoz, hanem akkor is, ha pl. a germdnium-kristély egyik végét
antimonba, vagy mas, a a germdniumtél eltérd vegyértékii fémbe martjuk. Nagyobb
vegyérték esetén n-tipusi, kisebb vegyérték esetén p-tipust hatdrréteg keletkezik;
mindkettd egyenirdnyitd hatdsi. Az igy elallitott egyeniranyitot rétegegyeniranyitd-
nak nevezziik. Ma mar 1000 A dramerGsségre is késziilnek germanium- és szilicium-
rétegegyeniranyitck, amelyek igen kis kiterjedéstiek és igen j6 hatdsfokGak. Ha a
germanijum-kritélyon n-tipusG és p-tipusi réteget is létrehozunk, akkor ez a hirom-
réteges (p-réteg, germanium-bazis és n-réteg) képzédmény erdsitéként hasznalhato,
mint azt Bardain és Brattain 1948-ban kimutattak. Ezt a félvezet&bél késziilt erdsitot
nevezik dltaldban tranzisztornak. A tranzisztorokkal kapcsolatosan ez id&é szerint
két probléma megoldisin firadoznak: az alkalmazasi frekvencia és a teljesitmény
novelésén. Mar 2000 MHz frekvencidig haszndlhatd radiofrekvencias, és 1000 W tel-
jesitmény(i hangfrekvencids tranzisztor is késziilt laboratériumi mintapélddnyként.

4.15 Az elektromos jelleg
Az elektromos jelleglii atomokkal, vagyis inokkal kapcsolatosan mondottakbdl
egyértelmiien kovetkeznek az aldbbiak:

Az atomon vagy atomcsoporton beliili elektronhidny pozitiv, az elektronbdség
negativ jelleget eredményez. Ez a megéllapitds alapvet8en érvényes minden testre,
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és kézémbés, hogy hogyan kévetkezik be az elektronok elkiiloniilése. Az elektro-
nokkal felesltétt test, illetBleg kdrnyezetének vezet&képeségétél fiigg, hogy a tdltés
hosszabb idén keresztiil fennmarad-e, vagy gyorsan kiegyenlitddik. A legkénnyebben
az igen rossz vezet8k, vagyis a j6 szigetel8k tolthet&k fel, és ezek maradnak legtovabb
feltsltote allapotban. llyen szigetel8k pl. az iiveg, a keménygumi, a borostyanks,
kiilsnféle mianyagok, a csillim stb., amelyeket gyapji- vagy selyemszévetdarabbal,
bérrel vagy szérmével dorzsdlve, a kozimert dérzsvillamossag Iép fel. Ezt a feltol-
tédési jelenséget mér az Okorban is ismerték, éspedig a borostydnkével kapcsolato-
san, amelynek ,,mAexTpor” (elektron) a gorég neve. Innen szarmazik az ,,elektro-
mossig’’ elnevezés. A mechanikai energia k&zlésén, tehdt dorzsdlésen vagy nyomason
kiviil mésfajta energiakbdl (h&-, fény-, vegyi energia, atomenergia stb.) is el&llithaté
villamosség.

4.16 Elektromos todltések kdlesonds hatasa

,.Ellentétes elektromos jellegi testek vonzzik, azonos jellegliek taszitjak egymast.””
Ennek az alaptérvénynek néhiny gyakorlati kévetkezményét szandékozunk most
réviden megemliteni. Ha pozitiv jellegd testhez kézombds testet kézelitiink, akkor
ez utobbin elektromos megosztéds kovetkezik be,
éspedig a pozitiv jellegli testhez kozelebb esé
része negativ, az attdl tavolabb esd része pozitiv
jelleget mutat. Ertelemszeréien forditott a hely-
zet akkor, ha negativ jellegii testhez kozelitiink
egy kozémbést. Ezt a jelenséget influencidnak
vagy elektromos megosztasnak nevezziik (2.4bra).
A tétel masik kdvetkezménye az a Faraday éltal
felfedezett térvény, hogy az elektromossag min-
dig a test feliiletén helyezkedik el, minthogy az
azonos jellegli részecskék igyekeznek a lehetd
legtivolabb keriilni egymastdl (ennek a jelenség-
nek a gyakorlati alkalmazésa a Faraday-féle arnyé-
kolé kalicka).

A feltoltott testek kozotti vonzé, ill. taszitd erd
nagysigit a Coulomb iltal felfedezett térvény adja meg:

2. 4bra. Elektromos megosztas

- 1 Qe
4me =7
ahol Q, és Q, = villamos téltések C-ban,

r = a tévolsig m-ben,
F = az eré N-ben,
¢ = a két tdltés kozotti anyag dielektromos éllandéja F/m-ben.

Az itt szerepld egységek koziil a C (coulomb) a villamos mennyiség mértékegysége
(a kévetkezd pontban részletesebben lesz réla szé) a N (newton) az erd mérték-

egysége, kapcsolata az erd 4ltalinosan ismertebb egységével, a kg-mal: 1N = ;}% kg;

a F (farad) a kapacitds mértékegysége (errdl a késébbiek folyaman ugyancsak bévebben
lesz sz0).
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A vikum dielektromos 4llanddja:
£o = 8,855 - 10-12 F/m.

Mds anyagok dielektromos 4llandéjit mint a vikum dielektromos 4llandéjanak és az
illetd anyagra jellemzé Gn. relativ dielektromos dllandénak (¢,) a szorzatat adhatjuk
meg:

£= g &.

A levegd relativ dielektromos éllanddja kozel 1, a levegé dielektromos tulajdonségai
tehdt a vikuméval azonosaknak tekinthet&k.

417 Az elektromos mennyiség mértékegysége

Az elektromos mennyiség a tavolsig és a vonzé-, ill. taszitderd kdzotti dsszefiiggés-
bél kiszémithatjuk az elektromos mennyiség egységét: ez az a mennyiség, amely egy

misik, ugyanakkora mennyiségre 1 m tévolsigbdl e N — vakum, ill. levegé

esetén — =9 - 10° N erdvel hat. A téltés egységét coulombnak

4 - 8,855 - 10-12
(roviditett jele: C) vagy amperszekundum-nak (roviditett jele: As) nevezziik;
ez utdbbi elnevezés értelmét az dramerdsséggel foglalkozé pontban vildgitjuk majd
meg.

Az elemi elektromos mennyiség — tehét az elektron és a proton — 1,602 - 10-? C.

4.2 FESZULTSEG, ARAM ES ELLENALLAS

4.21 A fesziiltség

A kiilénnemii elektromos jellegek kiegyenlitédésre toérekednek. Ezt a kiegyenlits-
dési hajlamot nevezziik elektromos potencidlnak vagy fesziiltségnek. A kiegyenlit8dés
akkor kovetkezik be, ha erre lehet8ség kindlkozik, tehdt akkor, ha a kiilénnemi
testeket j6 vezetdvel kotjiik ssze. A kiegyenlitddés tartama alatt az dsszekdtd veze-
téken dram folyik 4t, amely addig tart, amig mindkét test azonos jelleglivé nem
valik. Gyakran alkalmazott mechanikai példa a vizvezetéké: ha két viztartilyt, ame-
lyekben kiilonbzé magassagban all a viz, csével kétiink 6ssze,akkor abbél a tartalybdl,
amelyikben a viz szintje magasabb, az &sszekdtd csdvon at addig folyik a viz a masik
tartilyba, ameddig mindkettében egyforma nem lesz a viz szintje. A vizvezeték pél-
ddja egyébként a fesziiltségforras fogalménak a megértését is megkdnnyiti: ha a két
tartdlyt a kiegyenlité csévezetéken kiviil szivattylval is Ssszekotjiik, amely a vizet
az alacsonyabb vizszint( tartalybdl kiils6 munka felhasznélasdval visszaszéllitja a maga-
sabb vizszint{ibe, akkor az dramlds allandosul. Az elektrotechnikaban hasonlé a fesziilt-
ségforrds szerepe: fenntartja a fesziiltséget, és az dsszekétd vezetékkel egyiitt dram-
kort képez.

4.2 Az ellenillas

Ha a két viztartaly kézoeti csdvet kavicesal toltjilk meg, akkor a vizszintek lassabban
egyenlitédnek ki, az idéegység alatt kevesebb viz folyik at a csévén. Az ilyen csBveze-
ték ellenillisa nagyobb, mint az iiresé. Ugyanigy -nagyobb a kiskeresztmetszetd,
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hossz(i cs& ellenllisa, mint a nagykeresztmetszet(, rovid cséé. Az elektrotechnika-
ban ezzel teljesen hasonlé a helyzet az drammal, vagyis a kiegyenlitddéssel szemben
minden vezetd bizonyos mértéki ellendllast tandsit, éspedig annal nagyobbat, minél
rosszabb az dsszekotd vezeték vezetése, minél kisebb a keresztmetszete és minél
nagyobb a hosszisiga. Az elektromos ellenillas nagydga tehdt:

of
Rraiass
A 2
ahol | a vezeték hosszlisiga m-ben,
A a vezeték keresztmetszete m2-ben,
R a vezeték ellendllisa O-(ohm-)ban,

o a vezeték fajlagos ellendlldsa.

Ez a vezeték anyagétdl fiiggd 4llando, dimenzidja az elébbiek értelmében QOm. Mint-
hogy a vezeték keresztmetszete m2-ben kifejezve rendkiviil kis értékd, gyakran
mmz-ben adjak meg; a fajlagos ellendllas dimenzidja ebben az esetben Q mm?/m,
értéke pedig 10°-szorosa az Qm-ben megadott fajlagos ellenéllasénak. Az ellendllas
az elektrotechnika elsé alapmennyisége.

Az ellenillas egységét Simon Ohm (1789—1854) német fizikusrdl nevezték el.

A vezetddarab akkor 1 Q ellendlldst, ha 1 V fesziiltség mellett 1 A erdsségl aram
folyik 4t rajta (a fesziiltség és az dramer&sség egységérd| a megfeleld pontban lesz sz6).
Az elektrotechnika szempontjibdl fontosabb anyagok fajlagos ellendlldsat a fligge-
lékben kozdlt tablizat tartalmazza.

4.23 Ohm torvénye

Adott fesziiltség esetén a vezetdn étfolyd dram forditva aranyos a vezetd ellendllasa-

val. Az allandé értéki ellenslldson 4tfolyd dram a fesziiltség névelésével egyiitt nd;

ha csékken a fesziiltség, vele egyiitt csdkken az dram is. Az bsszefiiggés tehit a kovet-

kezé:

fesziiltség

dramerosség = ———5 »
€= ellendllés

vagy ha az dramerdsséget /, a fesziiltséget U, az ellendllist pedig R betivel jeldljik,

akkor
U

fms &
R
Ez az Ohm ltal felfedezett és réla elnevezett torvény. Természetesen a kovetkezé-
képpen is irhato:

U= IR vagy R=f'

4.231 Az iramerdsség egysége

Aramer&sségnek nevezziik a vezetd keresztmetszetén az idéegység alatt itiramld
t&ltésmennyiséget. Egységnyi az dramer8sség akkor, ha a vezetd keresztmetszetén
1 masodperc alatt éppen 1 C elektromos mennyiség halad 4t. Az dramerdsségnek ezt
az egységét André Marie Ampére (1775—1836) francia fizikus tiszteletére amper-nek.
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nevezték el, roviditett jele: A. (Ezen az alapon nevezik idénként a villamos téltés
egységét C helyett As-nak.) Az dramer&sség egysége az dram vegyi hatdsa alapjin
pontosan meghatédrozhatd, és barmikor ismét el&allithaté: 1 A ersségi ugyanis az az
dram, amely az eziistnitritoldatbél 1 s alatt 1,118 mg eziistét valaszt ki. Ezzel a nem-
zetkdzi gyakorlati elektrotechnikai mértékrendszer masodik alapmennyiségének az
egysége is rendelkezésiinkre ll. A legutébbi id6kben az elektromos dram erdsségét,
mint alapegységet, elektromdgneses dton definidltdk.

4.232 A fesziiltség egysége

A harmadik villamos alapmennyiség: a fesziiltség a vezetd keresztmetszetén stiramlé
egységnyi tdltés energidjival egyenld. Egységnyi a fesziiltség akkor, ha az egységnyi
— vagyis 1 C — toltés egységnyi — vagyis 1] (joule), ill. ismertebb villamos mérték-
egységben kifejezve 1 Ws (wattszekundum) — munkit végez; az egységnyi fesziiltsé-
get Alessandro Volta (1745—1827) olasz fizikus tiszteletére volt-nak nevezték el, révi-
ditett jele V. Hiteles fesziiltséget szolgiltat a kadmium-normalelem (Weston-elem);
ennek a fesziiltsége 420 C°-nal 1,0183 V, &s csaknem teljesen fiiggetlen a h8mérsék-
lettSl. A Weston-elem hasznilaténal iigyelni kell arra, hogy semmi kériilmények kézott
nem szabad terhelni, vagyis nem szabad emlitésremélté dramot szolgaltatnia (kompen-
zdlé-kapesolast kell alkalmazni). A V — éppen Ggy, mint az A — alapegység.

4232 Az egységek tobbszdrosei és tortrészei

Sem az dram, sem a fesziiltség, sem az ellenéll4s egysége nem elégiti ki mindig nagysig-
rendileg a gyakorlati igényeket. Eppen ezért gyakran hasznéljuk ezek tért részeit, ill.
tobbszéroseit, amelyeket a dekddikus nagysigképzés szabélyai szerint a kévetkezs-
képpen nevezziik és jelsliink:

az egység milliészorosa = 10° = mega- (M),
az egység ezerszerese = 108 = kilo- (k),
az egység ezredrésze = 103 = milli- (m),
az egység milliomodrésze = 107% = mikro-  (p),
az egység ezermilliomodrésze = 10-% = nano- (n),
az egység billiomodrésze = 10-12 = piko- P)-

Rendkiviil nagy értékeket a giga- (G) = 10° és a tera- (T) = 102 szécskaval szoktak
jeldini. Az elmondottak szerint 1 mA = 103 A, 1 kV = 10° V é&s 1 MQ.-= 105 Q stb.

4.24 Kirchhoff térvényei

Sorba- vagy parhuzamosan kapcsolt két vagy tSbb ellenallss esetén érvényesek a Kirch-
hoff-féle torvények, amelyeket az drameligazis és a fesziiltségosztas térvényeinek is
szoktak nevezni.

4.25 Arameldgazisok és fesziiltségosztas

Vizsgdljuk meg el8szér, mi a helyzet, ha két ellenslldst parhuzamosan kapesolunk
(3. dbra). Mindkét ellenallds (R, és R,) kapcsain ugyanaz az U fesziiltség van. Az dramkér
teljes / drama megoszlik a két dgban; az egyikben 7,, a masikban I, dram folyik, vagyis.
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‘Az egyes 4gakban folyé dramok Ohm torvénye segitségével
szamithatok ki:
U u

!,: —é512=—-

R, R "

a nagyobb ellendllison tehit kisebb dram folyik at, mint a
kisebben. Ha pl. R, = 100Q, R, = 50Q és U= 50 V, akkor
1, =50/100 = 0,5 A, I, =350/50 =1 As I=1+1,=
= 0,5+ 1,5 A. Mégegyszer alkalmazva az Ohm-térvényt,
azt kapjuk, hogy

3. 4bra. Pérhuzamosan R = U = —5—(-)— = 33,33Q

kapesolt ellenélldsok I 1,5
Ugyanerre az eredményre vezet a kévetkezd Ssszefiiggés is:
Ry - R,
= 1= [Q],

vagy — tetszésszerinti szam( parhuzamos dg esetén —

1 1 1 1

§=R,+k2++Rn[S]
let célszerGinek mutatkozik egy (j mennyiség, a vezetés vagy reciprok ellenéllas:
:? (RQ-ban) bevezetése; egysége a siemens, jele S, vagy Q1. Az amerikai irodalom

gyakran ,,mho”’ néven emliti 2 vezetés egységét; ez nem mds, mint az ,,ohm” szo
megforditasa.

Osszefoglalds: Az egyes dgakban folyd sramok &sszege az osztatlan drammal egyenld.
Az egyes 4gakban folyé dramok forditottan aranyosak a meg-

2 feleld 4gak ellendlldsaval. A parhuzamosan kapesolt ellenalla-
A A sok vezetdképessége dsszeadodik.
P U Ha két vagy tobb ellendllast sorbakapcsolunk, akkor az ere-
4 4 dé ellenallds a részellenillisok Ssszege:
i ;
y: 1 R=R,+ Ry + ...+ RO
P U A 4. 4brén két sorbakapcsolt ellendllés (Ryés Ry) végpontjaira
£ 2 (A és C) U fesziiltséget kapesoltunk; a létrejové dram:
\ \ \ [— - v _u
c TR+R R
4. 4bra. Sorbakapcsolt
ellensllasok Mind a két ellendllison tehat ugyanolyan er8sségli dram fo-

lyik 4. Az A és B, ill. a B és C pontok kézott a teljes fe-
sziiltségnek csak egy része mérhetd; a részfesziiltségek egyenesen ardnyosak a rész-
ellenillasok értékével:
U=1-R é U=1-R,
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tehat
U Ry
U, R,
Legyen pl. R, = 50, R, = 100() és U = 60 V; mindkét ellenillason I = mfﬂ_ —
’ " 100 + 50

= 125% = 0,4 A nagysagid dram folyik keresztil. Az egyes ellendllisokon mérhetd

részfesziiltségek:

U=04- 50=20V
és

U;=04-100=140V,

A két fesziiltség &sszege természetesen
U+ U; =20+ 40 =60V.

Kirchhoff masodik t&rvényének gyakorlati alkalmazésa a potenciométer-kapcsolds,
amely lehetSvé teszi, hogy sorbakapcsolt ellenillasokrdl tetszésszerinti-fesziiltséget
vegyiink le. A megcsapolds lehet lépcsdzetes,

vagy — cslszoérintkezés szabdlyozéellenallas al-

kalmazésa esetén — folyamatos.

Osszefoglalas: A sorbakapcsolt ellensllisok ere

ddje a részellendlldsok dsszege. A részellenélliso- Kn, Ry
kon levé fesziiltségek magukkal az ellendlldsok-

kal ardnyosak.

4.26 A Wheatstone-hid

A fesziiltségosztas elvének kiilénleges alkalmaza- A -L - .
sat képezik a hidkapcsolasok, amelyek kdziil a

legegyszer(ibb a Wheatstone-hid (5. dbra). A hid- "l +

kapcsolds Iényege az dbra alapjan kénnyen meg- Telep

érthetd, ha arra gondolunk, hogy dram csak kii-
16nbdz6 fesziiltségl pontok kozétt folyhat. A
sorbakapcsolt R, és R, ellendllssal pArhuzamosan
kapcsolédik egy potenciométer, vagyis egy olyan ellendllis (pl. hitelesitett mérdhuzal),
amelynek csliszéérintke28s ledgazésa van. A ledgazis a potenciométer teljes ellen-
dllasét két részre (A és B) osztja. Ha az A : B viszony és az R, : R, viszony egyenléek,
akkor a potenciométer csiiszoérintkezéje és az R, és R, ellenélldsok &sszekdtési pontja
kézé kapcsolt vezetékdgban nem folyhat 4ram, mert hiszen a miésodik Kirchhoff-
torvény értelmében mindkét ponton — tehit a potenciométer csiiszéérintkezéjén
és az ellendlldsok &sszekotési pontjén — ugyanakkora a fesziiltség. A hid kiegyenli-
tettsége, vagyis az 8sszekotd dg drammentessége az 4gba kapcsolt mdszerrel (milli-
ampermérdvel) ellendrizhets. Ha az R, : R, viszony nem egyenl az A : B viszonnyal,
akkor az &sszekoté dgban mindenképpen dram folyik, mert az ag végpontjainak
* nem azonos a fesziiltségiik. A kapcsolds ismeretlen ellendllisok értékének pontos
meghatdrozisira hasznilhatd; ha pl. R, a mérendé ellenll4s, akkor R -nek pontosan
ismert értékd normalellendlldsnak kell lennie. A hid kiegyenlitett 4llapotiban — tehat

3 Rididamatérik kézikényve

5. dbra. Wheatstone-hid
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akkor, ha az 6sszekété dgba kapesolt miszer O kitérést mutat — a mérendé ellenalls

értéke az
R, = B-R,

osszefiiggésbdl kiszamithato. A

Ha a hidra véltakozéaram fesziiltségforrast kapcsolunk, akkor ugyanezen az elven
tekercsek és kondenzitorok valtakozédrami ellenilldsa is mérhetd.

4.27 Mérémiiszerek kapcsolasa

Az dramerdsség és a fesziiltség mérése dltaliban elektromos mérdmiszerekkel torté-
nik, amelyeknek a miikédése az dram kiilénbsz8 hat4sain alapszik: mérési célokra
felhaszniljik az dram hé-, vegyi és magneses hatdsat. A legfontosabb ezek kézil az
dram magneses hatasa, és a legtébb miszer ezen alapszik.
Pontos mérésekre a leggyakrabban lengStekercses mi-
szereket hasznilnak. Uzemellen&rzési célokra — ami nem
igényel kiilénésen nagy pontossagot, ellenben érzéket-
[jp gj lennek kell lennie tdlterhelésekkel szemben és bizonyos
[]Pp mértékig robusztus konstrukciét kivannak meg — lagyva-
sas miiszereket szoktak alkalmazni. Mindegyik fajta md-
szer hitelesithetd aram- vagy fesziiltségértékre. A kettd
—a|+ csupén kapcsoldsaban tér el egymastol, ami ismét nem més, _
_ll'r_ mint a Kirchhoff-féle térvények egy gyakorlati alkalmazasa;
a most kévetkezdkben ezzel kivanunk réviden foglalkozni.
6. 4bra. A-mér8 méréshatirinak Az srammérd miszereket A-ben (ill. mA-ben vagy uA-
3 Tegnovelfo ben) hitelesitik. Ezeknek a miiszereknek a belsd ellen-
4ll4sa lehetdleg kicsi legyen, hogy minél kisebb legyen
magén a miiszeren levé fesziiltség, és igy minél kisebb lehessen a mérés hibaja. Aram-
mér& kapcsolést mutat be a 6. dbra. A miszer a T telepbdl és az R ellendllast fogyaszto-
bol 4116 dramkérben van; a teljes dram keresztiilfolyik az A-mérén, és a mutatét
kitériti; az dramerdsség értéke a hitelesitett skalan leolvashaté. Gyakran eléfordul
azonban, hogy a mészer méréshatira kisebb, mint 2 mérendd dram. llyenkor meg kell
névelni a maszer méréshatirit, ami az 1. Kirchhoff-féle torvény felhasznalasaval tor-
ténhet. A miszerrel az R, ellenallést kapcsoljik parhuzamosan; a miiszeren az aram-
nak csak egy része folyik keresztiil, a tobbit pedig a parhuzamos ellenéllds veszi fel.
A parhuzamos ellendllas (sont) értékének a kiszdmitisit példa keretében mutatjuk
be. Legyen pl. 1 mA végkitérési miszeriink belsé ellenllisa 50Q); a miszer mérés-
hatérat 100 mA-ra kell megnévelniink. Ezt Ggy érhetjiik el, ha a mérdberendezés
Ssszellenlldsit a m@szer bels3 ellenallisinak a szdzadrészére, vagyis 0,5 (2-ra csdkkent-
jiik. Olyan érték séntot kell tehac alkalmaznunk, amely a mszer 50 Q ellendllisdval
parhuzamosan kapcsolva, eredéiil 0,5 Q-ot ad, vagyis

1 1 1 100 1 99

R, 05 50 50 50 50°

A séntnek tehdt R, = 0,505 Q ellenallasinak kell lennie.
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A fesziiltségmérd miszereket V-ban hitelesitik. Az dramméré miszerekkel ellen-
tétben lehetdleg nagy belsé ellendlldstiaknak kell lennigk, minthogy — mint a 7.
dbran lathaté — a fogyasztéval parhuzamosan kapcsolédnak, tehat nincsenek a f5-
dramkérben, hanem mellékdramkort képeznek, és dramfelvételiiknek a lehetd leg-
kisebbnek kell lennie, hogy a fesziiltségforrist minél kevésbé terheljék, és igy minél
kisebb lehessen a mérés hib4ja. Ha kicsi a miszer méréshatira, akkor el&tétellenallss
(a7.abran az R, jel( ellendllas) alkalmazisival megnévelhetd. Az elététellenillss érté-
kének a kiszimitésa a 2. Kirchhoff-féle térvény alapjén térténik. Ha pl.az U, =10V
végkitérés, 10 kQ belss ellendllisi mdszer méréshatdrat
U = 100 V-ig kell megnévelniink, akkor olyan elététellen-
allast kell hasznélnunk, amelyik 100 — 10 = 90 V fesziilt-
séget felvesz; ennek az értéke esetiinkben R, = 90 k.
Az dltaldnos érvényi &sszefiiggés:

U:U,=(R. +R):R,

amibél
U
BE}_ o2 Re + Rm
m
és
R,U
R,=-"——R_.
U, 7. fbra. V-mér8 mérés-
hatdrdnak a megndvelése:
4.28 Elektrcmos teljesitmény és munka

Ezt a két fogalmat ismét az dramlé viz példéjéval magyarizhatjuk meg a legkdnnyebben.
Az dramlé viz munkdja a magassigkiilsnbség (ennek a megfelelSje az elektromos
fesziiltség) és az dtdramlott vizmennyiség (ennek az elektromos megfelelGje az dram-
erdsség . az idStartam szorzata) szorzatabdl adédik, vagyis:

munka = szintkiilénbség - vizmennyiség = fesziiltség - Gramerdsség - idé.

A megfeleld jelcléseket alkalmazva a villamos dram munkéjira a kévetkezd osszefiig-
gést irhatjuk fel:

W=U-T-t
Ez a Joule-féle tdrvény.
Az id8egység alatt végzett munkat a mechanikaban teljesitménynek nevezik. A villa-
mos dram teljesitménye ebbdl kévetkezden:

P=U—'tI;t=U-I.

Ha a fesziiltséget V-ban, az dramer&sséget pedig A-ben helyettesitjiik be, akkor a tel-
jesitmény watt-ban kapjuk (jele: W):

TV-1A=1W=1 joulefs.

Gyakran azt kell kiszimitanunk, mekkora teljesitményt vesz fel az az ellenéllis, ame-
lyikre meghatdrozott fesziiltséget kapcsolunk, vagy amelyiken meghatirozott erds-
ségli dram folyik keresztiil; ezt dgy kapjuk meg, hogy a teljesitményegyenletbe a

3*



36 RADIGAMATOROK KEZIKONYVE

fesziiltséget vagy az dramer&sséget Ohm térvénye alapjan kifejezve helyettesitjiik be:

P=U-T=1-R-I=1I2-R,

el u
== - I = -
P=U 0] R R
Ha a W-ban megadott teljesitményt megszorozzuk a s-ban mért id8tartammal, akkor
megkapjuk a végzett munkat wattmasodpercben (jele: Ws).

1 Ws=1 V-1A-1 s=1 }oule(j),
3600 Ws = 1 wattéra (Wh),
3 600 000 Ws = 1 kilowattéra (kWh).

4.29 Az energia villamos egyenértéke

A villamosenergia 4talakithaté mésfajta energiava, ill. masfajta energidbol valé atalaki-
tés Gtjan nyerhetd. Eppen ezért a villamos mértékegységben megadott munkat, ill.
teljesitményt 4t kell tudnunk szimitani masfajta mértékegységben kifejezett munkdra,
ill. teljesitményre. A kévetkezékben megadjuk a gyakorlatban leghasznélatosabb
egyenértékeket:

1 LE = 736 W =75 mkp/s,
1Ws = 0,24 cal,
1 kW = 1,36 LE,
1 kWh = 860 kcal,
1 mkp/s= 9,81 W,
1W = 0,102 mkp/s.
4.3 AZ ELEKTROMAGNESES TER
4.31 A magnesség

Magneseknek nevezziik az olyan testeket, amelyek a vasdarabokat magukhoz vonzzik
és ott is képesek tartani azokat. A méagnesség jelenségét t&bb, mint 2000 évvel ezeltt
fedezték fel egyes, a kisdzsiai Magnesia véros kézelében talalt dsvanyokkal (mégnes-
vaskd, Fe;O,) kapcsolatban. A mai rad- vagy
patkéalakd allandd magnesek acélbdl, vagy kii-

PR e Iénleges, kemény magneses otvozetekbdl késziil-
g nek. Ha a kézonséges mégnesridra papirlapot
/ ,"’__F _____ ““\r\\ helyeziink, és arra vasreszeléket szorunk, akkor

a U ~ ) ez — foképpen akkor, ha a papirlapot enyhén
\\‘\;‘ }//( . k i ad s z &vo.
P R, razuk vagy pocogtetjii a magneses erdvo
7 T = nalak mentén helyezkedik el; az erdvonalak a
(\ S _Mdgnesrid YY) N rid egyik végétsl a misik felé haladnak. A rid
I T végei az (n. mégneses sarkok vagy polusok.
‘xh__'""“——-""":_ A migneses erévonalak a rid északi sarkabol lép-
———— nek ki, a rad masik végén, a déli sarkhoz zaréd-

8. ibra. Ridmignes erévonalrendszere nak, ahonnan a riad belsejében haladnak tovébb,
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és végiil visszaérkeznek az északi sarkhoz. A magneses erévonalak tehit dnmagukba
zirédnak; nincs sem kezdetiik, sem végiik (8. dbra).

A miagneses sarkok ,,északi’” és ,,déli”’ megjeldlése teljesen dnkényes, és azzal magya-
razhato, hogy maga a Fold is méignesként viselkedik, aminek a k&vetkeztében a
szabadon felfiiggesztett magnesrid a Fdld mégneses terének az erévonalai irdnyiba
helyezkedik el (iranyt(i). A magnesrid északi irdnyba mutaté sarka az északi, a mésik
a déli sark. A miégneses kdlcsdnhatds térvénye: azonos migneses sarkok taszitjik,
ellentétes mégneses sarkok vonzzék egymist. Ebbél a térvénybsl az kévetkezik, hogy
a Fold északi sarka magneses szempontbol déli sark, és megforditva,

Ha a médgnesrudat kézépen kettévigjuk, akkor két magnest kapunk, mind a kettének
van északi és déli sarka. A méigneseket tovdbb osztva, egyre kisebb méignesekhez
jutunk, amelyek mindegyikének megvan a maga északi és déli sarka. Végeredmény-
képpen igen kis migneseket, n. elemi (molekuléris) mégneseket kapunk. Elszigetelt
mégneses sarkok tehat nem léteznek, csak pdlusparok, ami teljes &sszhangban van a
magneses erévonalak zértsagival.

Valamely feliileten athaladé &sszes erévonalak szimat méagneses dramnak (fluxus-nak)
nevezziik, és a @ betivel jeléljiik. Egysége a weber (réviditett jele: Wb), vagy mds
néven voltszekundum (réviditett jele: Vs). Régebben hasznilt gyakorlati egysége a
maxwell; a két egység kozotti bsszefiiggés:

1 maxwell = 10-8 Vs, illetéleg 1 Vs = 10° maxwell.

A miégneses erévonalak mindig a legkisebb ellendlldsa utat igyekeznek kévetni. A lég-
iires tér, a levegd és a gdzok magneses vezet8képessége igen kicsi. A vas, a nikkel,
a kobalt és mds anyagok mégneses vezet8képessége sokkal nagyobb. Ha ilyen anyago-
kat helyeziink a mégneses térbe, akkor az erévonalak ezekben &sszesiirisodnek.

A migneses vezetSképességet permeabilitisnak nevezik; maga a sz6 ,,ithatolhaté-
sig”-ot jelent. A permeabilitist a « betiivel szokés jeldIni. A kiilonféle anyagokat a
vikuméhoz, ill. az ezzel csaknem azonos mégneses tulajdonsig( levegSéhez viszonyi-
tott, Un. relativ permeabilitisuk (u,) alapjan csoportositjuk. Azokat az anyagokat,
amelyeknek a relativ permeabilitdsa a vakuuménal kisebb, vagyis i, << 1, diamigneses
anyagoknak, amelyeké a vikuménal nagyobb, vagyis u, > 1, paramégneses anyagok-
nak, amelyeké pedig a vikuméndl sokkal nagyobb, vagyis u, 3 1, ferromagneses
anyagoknak nevezziik.

Bizonyos késziilékekhez igen nagy permeabilitast alkatrészekre van sziikség. Hang-
frekvencids késziilékekben, pl. elektromos hangszed8khéz, igen kis méretd hang-
frekvenciés transzformétorokhoz, valamint hatisos magneses drnyékolas céljira kiilon-
leges Stvozeteket, mint pl. permalloy-t, supermalloy-t, vagy mumetallt hasznélnak,
amelyeknek rendkiviil nagy — tébb tizezer, sét szizezer — a maximilis relativ per-
meabilitdsuk.

4.32 Az elektromagnesség

Minden vezetd, amelyen elektromos dram halad 4t, magnesként viselkedik. Az aram-
atjdrta vezetS koriil mégneses tér alakul ki (9. abra); az er8vonalak zirt kér alakiak,
és a vezet8re merdleges sikban helyezkednek el. A jelenség dramétjirta tekercs esetén
a legérthetdbb, amikor az erdvonalak &sszesiirisodnek, és — kiiléndsen a tekerc

belsejében — koncentrdlt magneses tér keletkezik. Az erévonalak a tekercsen belii
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&s a tekercsen kiviil is haladnak; a tekercs mignesridhoz hasonlit, van északi és déli
sarka, vasdarabokkal és més ferroméagneses anyagokkal szemben Ggy viselkedik, mint
az 4llandé mégnes (10. dbra). A mezé alakja a tekercs alakj4tél és méreteitd| fligg.
A hosszii, hengeres tekercs (szolenoid) magneses mezeje mas, mint alapos, vagy a
gy(rii alaka tekercsé (toroid).
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9, 4bra. Aramitjirta vezetd 10. 4bra. Hengeres tekercs
mdigneses tere (szolencid) mégneses tere

A magneses tér egyik jellemz tulajdonséga a térerésség, helyesebb, de kevésbé elter-
jedt nevén: migneses gerjesztettség. Vektormennyiség, amelynek nemcsak nagysiga
van, amely a gerjesztettség mértékét hatirozza meg, hanem irdnya is, amely a mégne-
ses tér irdnyit mutatja. H betivel jeldljik. Nagysiga egyenesen ardnyos a gerjesztd
4ram er8sségével, és forditva ardnyos a tekercs hosszasagaval. Egysége: A/m. Régeb-
ben hasznélt gyakorlati egysége az oersted (roviditett jele: Oe). A két egység kozotti
Ssszefliggés:
1 Oe = 79,6 A/m, illetleg 1 Ajm = 0,01256 Oe.

Ha az dramétjérta tekercs (szolenoid) belsejébe vasmagot helyeziink, akkor a magne-
ses hatds a tobbszorésére nd. A vasban a molekuldris dramok a gerjesztés hatdsira
rendezddnek, és a migneses tér erSssége lényegesen nagyobb lesz. A maégneses tér
masik jellemzd tulajdonsiga, amely megadja, hogy egy bizonyos anyagban adott ger-
jesztés hatdsira milyen erdsségii migneses tér alakul ki, vagyis hogy mekkora lesz a
miagneses erdvonalak slir(isége: a mdgneses indukcié (tulajdonképpen ezt volna
helyesebb ,.térerésség’-nek nevezni). Szintén vektormennyiség, amelynek az irdnya
ugyancsak a mégneses tér iranyat mutatja, vagyis egybeesik a gerjesztettség vektora-
nak az irdnysval. B bet(vel jeldljik. Nagysiga egyenesen aranyos a fluxussal, és for-
ditva ardnyos azzal a feliilettel, amelyen a fluxus dthalad. Egysége: Wb[m2 = Vs/m? =
— tesla, roviditett jelslése: T. Régebben hasznélt gyakorlati egysége a gauss. A két
egység kozotti Ssszefiiggés:

1 gauss = 10—¢ T, illetleg 1 T = 10* gauss.
A migneses indukcid és a gerjesztettség kozotti Ssszefiiggés:
B = uH,

ahol az ardnyossigi tényez8 a mar emlitett magneses permeabilitds. A vikum permea-
bilitésa:
o = 1,256 - 10-¢ Vs/Am.
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Més anyagok permeabilitdsit mint a vikum permeabilitisinak és az illeté anyagra
jellemz& relativ permeabilitisnak a szorzatit adhatjuk meg:

M= o Hy-
A levegd relativ permeabilitisa kézel 1, a leveg8 migneses tulajdonsigai tehit —
dielektromos tulajdonsigaihoz hasonléan — a vdkuméval azonosaknak tekinthet8k.
Levegd esetén tehit nem né meg az erévonalak siiriisége, és az erévonalkép is ugyan-
olyan, mint légiires térben.

4.33 Az elektromaigneses indukcié

Az elektromos dram mégneses teret kelt. Megforditva: a mozgd, vagy valtozé erds-
ségli magneses tér a vezet&ben elektromos dramot hoz létre (indukal). Ezt a folyama-
tot, amelynek sorin mégneses erétér felhaszni-
lasdval elektromossdg keletkezik, elektromigne-
ses indukcionak nevezziik; nem szabad &ssze-
téveszteni a B mégneses indukcidval, amelyet az
elézé fejezetben targyaltunk. Az elektromégneses
indukciot (11. dbra) Michael Faraday, angol kutaté
fedezte fel 1831-ben, Iényege a kévetkezd: ha
magneses térben a migneses erdvonalakra mer8-
legesen vezetét mozgatunk, akkor a vezetdben
fesziiltség indukalédik; ha az dramkor zért, ak-
kor dram is folyik benne. Nagyobb indukalt fe-
sziiltséget kapunk, ha pl. tekercs belsejében moz-
gatunk egy rddmiégnest, ilyenkor ugyanis a sorba-
kapcsolt menetekben keletkezd fesziiltségek
Osszeadddnak. Amikor a mignest betoljuk a tekercsbe, akkor fesziiltség-, ill. &ramlkés
keletkezik; a magnes kihGzasakor ellenkez irdny( fesziiltség-, ill. dramlckést kapunk.
Amig a mignes mozog, addig tart a fesziiltség indukal4sa, azonnal megsziinik azonban,
amint a magnes nyugalmi helyzetbe keriil. Az elektromégneses indukcié tehit a mag-
neses tér, a mozgis és a fesziiltség, ill. az dram kézdet létesit kapesolatot. Az indukile
fesziiltség anndl nagyobb, minél gyorsabb a magneses térnek a vezet8héz viszonyitott
megvaltozisa.

11. &bra. Elektromigneses indukcié

434 A valtakozé aram

Ha az dllandé mégnes sarkai kdzétt vezetékhurkot
forgatunk (12. dbra), akkor a hurokban indukalt
fesziiltség hulldm alakdG (viltakozd fesziiltség).
A legerdsebb az indukcid, tehdt a legnagyobb az
indukalt fesziiltség akkor, amikor a hurok éppen  12. &bra. A viltakozéaram generétor

a magnes sarkai kozott halad el; ilyenkor ugyanis ~ elvi szerkezete

a vezeték merélegesen metszi az erdvonalakat,

ami nagy térerdsségvéltozisnak felel meg. Amikor a hurok az erre merdleges helyzeten
halad 4t (vagyis éppen pirhuzamos a magnessarkokkal), gyakorlatilag egyiltaliban
nem metsz erévonalat; az indukalt fesziiltség pillanatnyi értéke ilyenkor nulla.

A hurok 360°os kériilforduldsa a viltakozé fesziiltség egy teljes periddusinak felel
meg. A fesziiltség a teljes periddus alatt kétszer éri el a legnagyobb értékét (egy




pozitiv és egy negativ maximum), a
értéken.
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maximumok kézétt pedig mindig 4thalad a nulla

Ha a véltakozé fesziiltségre fogyasztét kapesolunk, akkor ezen véltakozd dram folyik
4t, ami — a fesziiltségnek megfeleléen — periodikusan véltoztatja az irdnyat €s a nagy-

13a—c dbra. Kilénbozé hullimalakd
viltakozd dramok

sigit, ellentétben az egyenirammal, amelynek az
irinya és a nagysaga 4llandé. A 12. dbrdn bemuta-
tott induktor, amely a véltakozé dramd gene-
rator elvét 4brizolja, dramirdnyvaltéval kiegé-
szitve, liktetd egyendramot allit el§; az dram-
iranyvaltot a gyakorlatban kommutitornak neve-
zik, és az a szerepe, hogy a fesziiltség nulla-
stmenetének a pillanatdban felcserélje a hurok
két végét, aminek a kévetkeztében az induktor
kapcsain a fesziiltség irdnya nem viltozik meg.
A generatorok tehit — az elSbb mondottak értel-
mében — viltakozédramiak és egyenaramoak is
lehetnek. A vezetékhurkot vasmagra csévélt
tekercs (armat(ratekercs) helyettesiti, amely egy
vagy tobb péluspér elétt halad el.

4.341 A valtakozé aram alakja

A vizolt médon — kommutécié dtjin — el&élli-
tott egyirany( sram tévolrél sem egyenletes, ha-
nem hulldmszerd, liiktetd jellegd (13a é&bra).
llyenfajta egyirinyl dram keletkezése (gy is el-
képzelhetd, hogy tiszta egyendramra viltakozé
dramot szuperponalunk.

A tiszta véltakozé dramot az jellemzi, hogy a
fesziiltség, ill. az dramer&sség dtlagos értéke nulla:
a pozitiv félperiédusa éppen akkora, mint a ne-
gativ. A tiszta valtakozd dram alakja a szinusz
alak (13b bra). A nem szinusz alakd véltakozd
4ram felharmonikusokat tartalmaz, annal tébbet,
minél jobban eltér az dramgérbe alakja a szinusz-
gorbétdl (13c abra). Igen nagy a felharmonikus-
tartalmuk pl. a négyszéghullimoknak (ilyen alaki
a multivibratorok kimend jele).

4.342 A valtakozé aram frekvenciaja

Minden valtakozé dram igen fontos jellemz&je
a frekvenciéja, vagyis az idSegységenkénti perio-
dusszama, amelynek a mértékegysége — Heinrich

Hertz, német fizikus tiszteletére — a hertz (jele: Hz).
1 Hz = 1 periodus/s,
a frekvencia dimenzi6ja tehat 1fs, vagy s 1.

1000 Hz =1
108 Hz=1

kilohertz  (kHz),
megahertz (MHz).



A RADIOTECHNIKA FIZIKAI ALAPJAI 41

A hélézati viltakozd fesziiltség szokdsos frekvencidja 50 Hz. A 10 kHz alatti frekven-
cidkat kisfrekvencidknak, a 10 kHz foléttieket nagyfrekvencidknak nevezziik. Mds
— részben a radidtechnikdn kiviil hasznalatos — frekvenciatartomany-elnevezések:

20 kHz alatt: hangfrekvencidk,
20 és 100 kHz kozétt: ultrahangfrekvencidk,
. 100 kHz folott: radiofrekvenciak.

A riadiéfrekvencidk szokdsos felosztdsa a kdvetkezd:

100 kHz — 525 kHz (3000 m — 570 m): hosszi hullamok,
525 kHz — 1,6 MHz ( 570 m — 187 m): k&ézéphullamok,
1,6 MHz — 3 MHz (187 m — 100 m): d4tmeneti siv (haldszsdv),
3 MHz — 30 MHz (100 m — 10 m): révid hullimok,
30 MHz — 300 MHz ( 10 m — 1 m): ultrarévid hullimok,
300 MHz — 300000 MHz ( 1 m — 1 mm): mikrohulldimok,

300 000 MHz folétti frekvencidk: hosszahullami infravérés sugarzas, amely a hullam-
hossz(sig csékkenésével (vagyis a frekvencia névekedésével) a lithaté fény tartoma-
nydba megy 4t. Ezt kovetik az ultraibolya-sugarak, a réntgen-sugarak, a gamma-
sugarak és a kozmikus sugéarzas.

Szigortan a hullimhosszisigot figyelembe vevé elnevezések:

100 kHz — 300 kHz (3000 m — 1000 m): kilométer-hullimok,
300 kHz — 3 MHz (1000 m — 100 m): hektométer-hullamok,
3 MHz — 30 MHz (100 m — 10 m): dekaméter-hullimok,
30 MHz — 300 MHz ( 10 m — 1 m): méter-hullamok,
300 MHz — 3000 MHz ( 1 m — 10 cm): deciméter-hullamok,
3000 MHz — 30000 MHz { 10cm — 1 em): centiméter-hullimok,
30000 MHz — 300000 MHz (  1cm — 1 mm): milliméter-hullémok.

Ez a rdvid attekintés, amelyet a valtakozd drami rezgések spekcrumardl adeunk,
érzékeltetheti a villamos jelenségek sokféleségét. Eltekintve attél, hogy keletkezésiik
és hatdsuk egymistdl eltérd, valamennyire egyformén érvényesek a valtakozé dramok
alaptérvényei.

4.343 Az egyenaram és a valtakozo aram Osszehasonlitasa

A fesziiltség és az dram mérésérdl, valamint a villamos dram teljesitményének és
munkdjinak a kiszdmitdsardl a 4.27 és a 4.28 pontokban mar megemiékeztiink. Az ott
kozélt fejtegetések csak egyeniramra vonatkoztak; valtakozd aram esetén még ennek
bizonyos jellegzetességeit is figyelembe kell venni. Ha pl. a szokdsos, 220 V fesziiltségl
halézaton végeznénk méréseket, olyan kis tehetetlenségli miszerrel, amely a rezgése-
ket kévetni tudni, tehdt pl. oszcilloszkdppal, akkor a kévetkezd figyelemreméltd
megallapitasckat tehetndk: a fesziiltség folyamatosan ingadozik 4310 V és —310 V
kozéet, tehdt messze talhaladja a vart 220 V értéket. Ez a litszélagos tilfesziiltség
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(cstcsfesziiltség) csak egész rovid ideig tart, a csticsértékek kézott pedig a fesziiltség
egészen nullaig csokken. Ez a magyardzata annak, hogy ez a tulfesziiltség miért nem
rongélja meg az eredetileg csak 220 V fesziiltségre méretezett késziilékeket és izzé-
limpakat. Kézelebbi vizsgalat kedvéért kapcsoljunk be két egyforma meriil& forralét,
az egyiket 220 V fesziiltségli egyendramra, a mésikat 220 V fesziiltségli valtakozd
dramra, és mind 2 kett8t tegyiik 1—1 liter vizbe. Bizonyos id& elteltével megiéllapit-
hatjuk, hogy mind a két forral6 ugyanannyi meleget fejlesztett, amibdl azt kdvetkez-
tethetjiik, hogy melegfejlesztés, ill. teljesitmény szempontjébdl a 220 V fesziiltségd
egyendram és a 220 V fesziiltségd véltakozo aram kézétt nincs kiilénbség, annak
ellenére, hogy a valtakozé fesziiltség értéke idénként a 310 V-ot is eléri. A viltakozo
Aramnak ezt a latszolagos tilfesziiltségét cstcsfesziiltségnek, a 220 V-ot pedig hatésos
vagy effektiv fesziiltségnek nevezziik. A csticsfesziiltség és az effektiv fesziiltség kozdtt
a kovetkezd dsszefiiggés dll fenn:

Uc;ucs iy U

U ey 8 e OFGT U,y
T~ y2 1,414

UCSIJH = 1,414 Uer! .

és

Természetesen ugyanez érvényes az dramra is, tehdt

L= 070710,
Tes = 1,414 1q,.

CSUCS

Esetleges atiitések elkeriilése végett szigeteléseknél és kondenzitorokndl a csics-
fesziiltséget kell figyelembe venni.

Az egyeniram és a véltakozé dram vegyi hatdsa eltérd. Mig az egyenaram elektroli-
tikus bontést végez, addig a valtakozé dramnil ilyen hatés nem Iép fel, minthogy az
dram iranyinak az dllandé megviltozisa kdvetkeztében az oldatban, ill. olvadékban
levé ionok mozgisi irdnya is folytonosan valtozik, igy észrevehetd anyagkivilasztds
(elektrolizis) nem kovetkezhet be.

A 4.28 pontban megadott, az dram hé&hatésara vonatkozé Ssszefiiggések (Joule tdr-
vénye stb.) a valtakozé dramra is érvényesek; a fesziiltséget és az aramot effektiv
értékben kell behelyettesiteni.

4.344 Rezgési folyamatok vektorialis abrazolasa

A 13b 4bra a viltakozé 4ramot Descartes-féle derékszogli koordinitarendszerben
4brazolja. Szamitisok és grafikus dbrézolas céljéra gyakran el6nyGs a 14. dbrén be-
mutatott polérkoordinitarendszer alkalmazésa. Az abrézolandé mennyiséget, tehét
az U fesziiltséget vagy az I dramot korben forgd myilként (vektorként) rajzoljuk;
a vektor egy teljes kériilfordulasa a viltakozé fesziiltség, ill. dram egy periédusanak
felel meg. A vektorialis brazolds a szébanforgé mennyiségnek nemcsak a szdmszerd
értékét, hanem a szamszer(d értéknek az idé fiiggvényében végbemend valtozésit is
szemlélteti. A vektor nullahelyzetébdl (jobbra mutaté vizszintes helyzet) kiindulva,
matematikailag pozitiv értelemben (vagyis az éramutatd jérésaval ellentétesen) forog
a koordinitarendszer kezdépontja kériil. Nagy elénye ennek az dbrazolésnak, hogy
segitségével igen kénnyen megillapithaté a fesziiltség, ill. az aram pillanatnyi értéke,
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14a és b 4bra. A fesziiltség vektoridlis 4brizolésa

irénya és fazisszége is; ez utdbbin a vektornak a nullavonallal bezirt a = w t szdgét
értjiik, amely nullatdl kiindulva 360°-ig az eltelt id&vel ardnyosan né. 90°-ndl van a
pozitiv maximum, 180°-ndl a pozitiv értékekbdl a negativ értékekbe valé nulla-at-
menet, 270°-ndl a negativ maximum és 360°-nél a negativ értékekbdl a pozitiv érté-
kekbe valé nulla-dtmenet. A fesziiltség, ill. az dram pillanatnyi értékét a vektor csdicsé-
bdl a nullavonalra bocsatott meréleges egyenesdarab hossza 4brazolja.

Fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy szég helyett gyakran a szégnek az egységsugar(
(r = 1) kérben megfelel® ivhosszisigot adjak meg. A kor keriilete 2 77 r (= = 3,14).
Az egységsugart kor keriilete eszerint 2 7, ami 360°-os szégnek felel meg. A félkor,
vagyis a 180°%os szog ennek megfeleléen zx, 90°-nak z/2, 270°nak 3 /2 felel meg,
€s [gy tovabb.

‘Gyakran eléfordulé fogalom az o szégsebesség, mas néven kérfrekvencia. Ez a frek-
vencia és 2 ;v szorzata, vagyis
w=2xaf.

Dimenzidja — éppen Ggy, mint a frekvencidé: s—*. A radiétechnikdban igen gyakran
hasznéljik.

A vektormennyiségeket délt, félkévér betlvel, a nem irdnyitott, Gn. skaldr-mennyisé-
geket délt, vilagos szedésii betiivel jeléljiik, éspedig:

a) a vektor abszolit értékét dltaliban délt, vilagos nagy bet(ivel;

b) periodikusan véltozé mennyiség vektoranak az abszolat értékét délt, vildgos nagy
betiivel, foléje irt felfelé mutatd ékkel;

<) periodikusan viltozd mennyiség effektiv értékét délt, viligos nagy betiivel;

d) periodikusan véiltozé mennyiség pillanatnyi értékét délt, viligos szedési kis
betiivel.

igy pl. U egy fesziiltség vektora, U az abszolit értéke, U az effektiv értéke,u pedig a
fesziiltség pillanatnyi értéke (14a 4bra). A 14b 4bra vektoridlis &sszeadst mutat be,
amit értelemszerden hasznilhatunk fesziiltségek, dramok, ellenalldsok stb. &sszegezé-
sénél. Ez a matematikailag meglehet&sen bonyolult feladat jatszva oldhaté meg grafiku-
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san a parallelogramma-médszerrel. Az eredd nagysiga és vektoranak a fazisszoge a
rajzbél kozvetleniil leolvashaté.

Elektroncséves dramkérdk fesziiltségeit és dramait az itt kozoltedl eltérden jeléljik;
az ott alkalmazott jeléléseket az elektroncsévekkel foglalkozé fejezetben ismer-
tetjiik.

4.35 A transzformator

Ha egy tekercs belsejében megvéltozik a mégneses erévonalak sirdsége, ill. a fluxus,
akkor ez a tekercsben fesziiltséglokést eredményez. Az kézémbds, hogy az erévonal-
s(ir(iség megvaltozisa hogyan kévetkezik be, hogy allandé magnes kozelitése vagy tdvo-
litasa, vagy elektromégneses tér megvaltozisa idézte-e el6. llyen viltozé méagneses tere
van pl. a véltakozo &ram éltal dtjart tekercsnek. Egy miésik tekercsben, amelyet az
elBbbinek a magneses terében helyeziink el, a gerjeszté primertekercsen atfolyé dram
értékének a valtozisa kovetkezeében fellépd magneses térerdsségvéltozas fesziiltséget
indukal, amelynek a nagysiga a térer8sségvéltozas mértékétdl és a szekundertekercs
menetszamétdl fiigg. A primer- és a szekundertekercselés egyiitt alkotjak a transzfor-
mitort. A transzformator tébb szekundertekerccsel is késziilhet. Segitségével valta-
kozé fesziiltségek és dramok tetszésszerinti mértékben italakithatok. Az atalakitas
hatssfoka igen jo, minthogy az 4talakitdsban mozgd alkatrészek nem vesznek részt,
igy kicsi lehet a veszteség. Nem szabad elfelejteniink, hogy csak viltakozé aram, ill.
liktetd egyensram transzformélhatd, mert csak e2zk keltenek valtozé magneses teret.
Az egyenaram mis késziilékek, igy pl. forgé atalakito, rezgd atalakito, transzverter
stb. segitségével transzformélhatd.

4.351 Fesziiltségtranszformacio

Az ideslis transzformétor primer és szekunder fesziiltségének a viszonya egyenld a
primer- és szekundertekercs menetszdmanak a viszonyaval:

L-=0224 Uy 1 Ugzee = My, 2 My
Lue4=82A  Ezt a viszonyszimot a transzformétor dttételének
nevezik, és d betivel szoktik jeldIni. Jellemz& meg a
transzformatorokra a menetszamnak és a fesziiltség-
nek a transzformitor méretei dltal meghatirozott
zfsz m;f:; ;fm, ny viszonya (m/U), amelybdl kiszamithato, hoggy bizonyos
megkivant fesziiltség eléréséhez milyen menetszd-
ma tekercsre van sziikség. A 15. dbrin ¢ =10:1
steételd transzformator vazlatos abrazolasa lathatd;
Rszen =1052 a transzformator menetfesziiltsége 0,2V, amim/U =
Ror =10002 = 5 menet/V értéknek felel meg, minthogy a me-
netek sorbakapcsolédnak, az egyes meneteken levs
15. 4bra. Transzformator fesziiltségek pedig &sszeadddnak. A 220 V-ra mére-

tezett primer tekercs ennek megfelelden 1100, a 22
V-ot szolgiltats szekundertekercs pedig 110 menetd. A gyakorlatban még a vasmagban
&s a tekercsekben keletkezd veszteséget is figyelembe kell venni, éppen ezért a sze-
kundertekercs menetszama kb. 10%-kal nagyobb kell legyen.
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4.352 Aramtranszformacio

Az dramtranszformécié meghatdrozasinak az alapja az a megéllapités, hogy a veszteség-
mentes transzformdtor primer- és szekunderteljesitménye egyenld:

" Ppr = P srek »
illetSleg
y,

br

L= Uy~ I

szek ' szek *

Idedlis esetben tehit a szekunderfesziiltség és a szekunderiram szorzata egyenl a
primerfesziiltség és a primer dram szorzatival. A fesziiltség feltranszformalasa tehat
az dram letranszformalisat jelenti, és megforditva. A 15. 4bra szerinti példiban

P, =220 V. 0,22 A = 48,4 W.

22 V szekunderfesziiltség mellett a szekunder oldalon

P 48,4W
Fooo mmie B gy YT
szek sze“ ZZV 2,2A
er8sségli dramnak kellene folynia; a valdsigban kialakulé dram — a veszteségek
kévetkeztében — ennél kisebb. A szekunder oldal tehit
Rezer = Yormse _ 2V _ 10Q

szek IuEk - 2"2 A

€rtékd ellenéllassal terhelhet8. Ha kisebb értéki ellenallast kapcsolunk ré, akkor ezzel
talterheljik a transzformitort, ami a szekunderfesziiltség letdrésében és megenged-
hetetleniil nagy primeréram fellépésében nyilvanul meg.

A transzformiétortekercsek huzalvastagsiginak olyannak kell lennie, hogy a transzfor-
mator névleges teljesitményével tartésan megterhelhetd legyen. A megengedhetd
dramsiiriség vordsrézhuzal esetén 2,5—3 A/mm2, a 15. dbra szerinti példiban szerepld
dramerGsségekhez tehit a primeroldalon 0,35 mm, a szekunderoldalon 1,2 mm 4t-
mérdji huzalra van sziikség. A kiviil fekvé menetek hilési viszonyai jobbak, éppen
ezért az elméletileg szimitottndl vékonyabb huzalbdl is késziilhetnek.

4.353 Ellenillastranszformacioé

Mint a 15. dbrén lathatd, a primeroldali ellenillas:

U, 220V
g B [$ .
R, 1. = 022A 1000
a szekunderoldali ellenéllas pedig:
Upew 22V
R = T = 22A= 100Q.

A kettd viszonya:
R, : Ree = 1000 : 10 = 100 : 1.

A transzformitor .ellenéllés-éttétele tehdt a menetszambdl, ill. a fesziiltségb&l szadmi-
tote attétel négyzetével egyenld.
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4.354 Transzformatorveszteségek

Mint mar emlitettiik, a transzforméatorral 7 = 1 = 1009, hatisfok nem érhetd el,
mert az idealis, veszteség nélkiili transzformétor nem valésithaté meg. Természetesen
igyekeziink minél jobban megkézeliteni az idedlis allapotot; a most kovetkezd rész-
ben ennek a feltételeit ismertetjiik.

El8szér is arra kell iigyelni, hogy a primertekercs magneses tere teljes egészében jirja
4t a szekundertekercset is, vagyis, hogy a két tekercs kézott 1009,-0s csatolds legyen.
H4lézati- és hangfrekvencias transzformatorok esetén ez (gy érhetd el, hogy mind a
két tekercset ugyanarra a tekercstestre csévélik fel, a vasmag pedig a tekercs belsejé-
ben foglal helyet. A vasmag zért, vagyis a mégneses erévonalak a tekercseken kiviil is
vasban haladnak, és nem kell még valami mas kdzegben is athatolniok. A gyakorlatban
hasznalatos alakd és nagysigi vasmagokat a Fiiggelék egyik tdblizataban talalhatjuk
meg. A vasmagban elkeriilhetetlen Iégrés a lehets legkisebb legyen, éppen ezért a
vasmagozast a legnagyobb gonddal kell végezni. Radiofrekvencids transzforméatorok--
hoz kiildnleges vasmagokat (RF porvasmag, ferrit stb.) hasznilnak; késziilnek vasmag
nélkiili radidfrekvencias transzformatorok is, a nagyobb frekvencidkon ugyanis kény-
nyebben elérhetd a szoros csatols. A primer- és a szekundertekercset ilyenkor kéz-
vetleniil egymis mellé vagy egymas folé csévélik, vagy — kiilonleges esetekben (pl.
viltoztathaté csatolds kedvéért) egymashoz képest eltolhaté®n vagy elforgathatéan
helyezik el.

A transzformitor hatisfoka szempontjabél a szoros csatoldson kiviil a vasmagban
keletkezd Srvényiramveszteségek minél kisebb értékre szoritisa a legfontosabb.
A primer tekercs magneses terének a véltozdsa minden vezet&ben, igy a vasmagban is
szekunderidramot indukél, ami a legkevésbé sem kivanatos, mert a vasmag — és vele
egyiitt a transzformator — er8s melegedését okozza, és lényegesen csdkkenti a hatds-
fokot. A vasmagban indukélt dramokat tehdt alkalmas médon meg kell sziintetni,
illet8leg minél kisebb értékdre kell szoritani. Ezt a célt szolgalja az 2 megoldés, hogy
a vasmag kiil6n4llé, egymastdl elszigetelt lemezekbél 4ll. A szabvanyos lemezvastagsa-
gokat és a szabvanyos lemezalakokat ugyancsak a Fiiggelékben kézdlt Gsszedllitas tar-
talmazza. Az egyes lemezeket oxid-, zoménc- vagy papirrétegekkel szigetelik el egy-
mastSl. Minél nagyobb frekvencian akarjuk hasznalni a transzformitort, annal véko-
nyabbaknak kell lennik a lemezeknek. Gyakran alkalmaznak kiilénleges étvozeteket,
igy pl. permalloy-t, mumetall-t vagy sendust-ot. A radiéfrekvencids vasmagok por-
vasmagok, amelyek két8anyaggal (pl. migyantdval) sajtolt vasporbdl késziilnek;
frocesdntéssel is eldallithatok. Ugyancsak gyakran alkalmazzik a kiilénféle oxidokbdl
sszetett, nem vezetd, lagy magneses ferrit-anyagokat (manifer, ferroxcube) is.
Menetzirlatot, melegedést és kapacitiv veszteséget okozhat a rossz szigetelés, a nem
megfelel& tekercselés, tovabba az, ha a tekercsek a sziikségesnél kisebb keresztmet-
szet(i huzalbdl késziilnek. A huzal és a szigetelés megfelelé méretezése révén ezek a
veszteségek minimélisra csokkenthet8k.

4.355 Transzformatorok iiresjarasi vesztesége

A terheletlen transzformator is, amelynek a szekunder kapcsaihoz nem csatlakozik
fogyasztd, felvesz valamennyi teljesitményt. Ez az (n. lresjarasi teljesitmény, amely-
nek a nagysigit a mar emlitett veszteségek hatirozzik meg; kis transzformatoroknal
4ltaldban nem 1épi tal a névleges teljesitmény 209/-dt.

Az iiresjarasi teljesitményt dram- vagy fesziiltségméréssel nem lehet megallapitani,
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hanem csakis teljesitménymérés atjan, mert maskiilénben a transzformitor meddé.
teljesitménye (errdl a 4.37 pontban emlékeziink meg részletesebben) meghamisitand
a mérést.

4.36 Az induktivitas

Ha fesziiltséget kapcsolunk egy tekercsre, akkor az dram megindulasaval egyid&ben
magneses tér is létesiil. A magneses tér — amely kialakuldsa kézben természetesen
viltozd erésségli — a transzformator szekunder tekercséhez hasonléan magéban a
gerjesztett tekercsben is fesziiltséget indukdl, amely a tekercsre kapcsolt primer
fesziiltséggel ellenkezd irdnyd. Ez az ellen-fesziiltség késlelteti a tekercsben folyd
aram kialakuldsat, és a 16a abran lithaté 4ramgérbét hozza létre. Mint lithatd, a fe-.
sziiltség bekapcsoldsa utan az dram csak fokozatosan éri el a tekercs ellendllasa 4ltal

A A

! L

Yy Trmox

e —— e

L)

¥

“\-‘r

a)

16a és b 4bra. Induktivitss be- és kikapcsolasakor fellépd jelenségek

meghatdrozott maximilis er8sségét. Ha a fesziiltség kikapcsoldsival egyidejdleg
révidrezirjuk a tekercset, akkor a fokozatosan eltiné magneses tér eredményeképpen
az 4ram az eredetivel megegyezd irinyban még egy darabig tovibb folyik, és csak
lassan csokken le a nulla értékre (16b abra). A tekercsnek azt a tulajdonsigat, amely
ezt a jelenséget okozza, induktivitdsnak vagy — szokasos, de nem helyes kifejezés-
sel — onindukcidnak nevezik.

4.361 Az induktivitis mértékegysége

Az induktivitast L betdvel jel6ljiik; mértékegysége a henry (H), amelyet Henry ameri-
kaifizikusrdl neveztek el. 1 H annak a vezet&nek az induktivitdsa, amelyben 1V fesziilt-
ség keletkezik akkor, ha a benhe foly dram er&ssége 1 s alatt 1 A-rel megvéltozik.

A gyakorlatban a H-n kiviil tért részei: a mH és a pH is hasznilatosak;

1 mH=10-3 H,
1 uH = 10— H.

A tekercs induktivitdsa a kdvetkezd tényezdk fiiggvénye:

1. a tekercs m menetszdma; az induktivitds a menetszim négyzetével ardnyos, mint-
hogy a menetszdm a mégneses tér er8sségét és az indukilt fesziiltség nagysgat is be~
folyasolja;
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2. a tekercsen beliili er8vonalak | hosszaséga; ennek a pontos megéllapitdsa roppant
bajos; legfeljebb hosszd, hengeres tekercs, vagy gyiird alakd tekercs esetén hataroz-
haté meg méréstechnikai szempontbdl elfogadhaté pontossiggal;
3. a tekercselés 4ltal koriilvett A feliilet;
4. a mag anyagdnak a permeabilitdsa.
A felsorolt mennyiségek kézétti dsszefliggés a kdvetkezd:

m2A

A k aranyossagi tényezd a tekercs méreteitél, pontosabban az atmérdjének és a hosszi-
saganak az aranyétol fiiggs, csak megkozelitd pontossiggal kiszdmithaté dllandé. Ha a
tekercs hossziisiga az atmér&jéhez képest igen nagy, akkor megkézelitSen 1-nek
vehetd; ilyen alakd, vasmentes szolenoid induktivitasa tehat megkdozelitéen:

A
[

m2 A

L=py* Tk 1,256 - 10~

Ha A értékét m2-ben, | értékét pedig m-ben helyettesitjiik be, akkor L értékét H-ben
kapjuk meg. Ha a kényelmesebb szamitas kedvéért A értékét cm®-ben, | értékét pedig
cm-ben kivanjuk behelyettesiteni, akkor az eredményt még 100-zal osztani kell,
vagyis ebben az esetben:
2 .
qm=u%40LT-ﬁ@

[em]

Az &sszefiiggés csak megkozelitd szamitdsokra hasznilhato; az induktivitds pontos
szAmitasa az er&vonalak nehezen megéllapithatd hosszisiga folytdin nem valdsithatd
meg.

4.362 Induktivitasok sorcs és parhuzamos kapcsolasa

Az el8z8 pontban mondottak értelmében a tekercs menetszdmanak a megkettSzése
az induktivitasit a négyszeresére noveli. Ez a kapcsolat azonban csak abban az esetben
érvényes, ha valamennyi menetnek kdzSs mégneses tere van. Ha ugyanis két egyforma
tekercset Ggy kapcsolunk sorba, hogy migneses tereik nem hatnak egymasra, akkor az
eredd induktivitis csak az eredeti kétszerese. Az olyan tekercsek induktivitasa,
amelyeknek nincs kézds magneses teriik, sorba- és parhuzamosan kapcsolaskor agy
kezelhet8k, mint az ellendlldsok. Sorbakapcscléskor az induktivitdsok &sszeadédnak:

L_—"L1+L2+---+Lh.

Két tekercs parhuzamos kapcsolésa esetén az eredd induktivitis:

L
el vy el e
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Ha két, egymassal csatoldsban levé tekercset gy kapcsolunk sorba, hogy mégneses
teriik ellenkezé értelmd, és igy lerontjik egymist, akkor az induktivitis nem ng, ha-
nem csokken; ha a két mégneses tér egyenld erdsségd, akkor az eredd induktivitis:
L = 0. Ennek a jelenségnek akkor vehetjiik hasznat, ha induktivitismentes tekercse.
Iést akarunk késziteni, pl. mérSellenallés céljéra:

ilyenkor kett8s (bifilris) tekercselést alkalma- 50°

zunk, aminek a kévetkeztében az iram az egész
tekercselést kétszer jarja végig, és pedig ellen-
kezé irdnyban.

4.383 Az induktiv ellenallas 7807 7% 360 °
Ha egy tekercsre véltakozé fesziiltséget kapcso-
lunk, akkor az induktivitis kdvetkeztében az |
aram bizonyos fézisszéggel késik az U fesziiltség-

hez képest (17. 4bra). A fesziiltség és az 4ram tehat o/
nem ugyanabban az idpontban éri el a cslicsérté- 270
két, és nem esnek egybe a nulladtmeneteik sem. 17. bra. Veszteséget és induktivitise
A fesziiltség és az dram kozorti eltolddast fizis-  tartalmazé dramksr vektorabraja
eltolédasnak nevezziik, és a ¢ széggel jeldljiik.
A V-mérék és az A-mér8k nem mutatjik ezt a
faziseltolddast, mert ezek az effektiv értékeket
mérik, és nem a fesziiltség, ill. az 4ram id8beli
helyzetét. A fesziiltség és az dram kézétti fizis-
eltolédés annél nagyobb, minél nagyobb a tekercs
induktivitdsa, és minél nagyobb a viltakozé dram
frekvencisja.

A tekercs ellenill4sa valtakozé drammal szemben Z
nagyobb, mint egyenarammal szemben. A tekercs-
huzal rezisztiv ellendllasin kiviil ugyanis még
induktiv ellendlldsa is van, amely szintén annél
nagyobb, minél nagyobb az induktivitis, & minél
nagyobb a véltakozé dram frekvencidja. Az induk- — =
tiv ellendlldst medds ellendlldsnak vagy reaktancid-
nak is nevezik. Az ideélis, veszteség nélkiili te- 18. sbra. Ohmos ellenilldst & induktivi-
kercs ellenillisa egyenirammal szemben nulla st tartalmazé kér fézisviszonyai

volna, viltakozo dram esetén pedig a reaktanciija

a frekvencia névekedésével a végtelenhez kézelednék. A reaktancia — a rezisztiv
(ohmos) ellenlldssal ellentétben — nem vesz fel teljesitményt, ezért is nevezik medds
ellendlidsnak. Az induktiv reaktancia a kovetkez8 osszefiggéssel fejezhetd ki:

X =2aflL=wl,

wl

ahol X, = az induktiv reaktancia Q-ban,
f = a frekvencia Hz-ben,
o = a korfrekvencia s—1-ben és
L = az induktivitds H-ben.

Veszteségmentes tekercsek a valésdgban nem léteznek; éppen ezért a reaktanciaval
elvalaszthatatlanul egyiittjir egy bizonyos rezisztiv ellenllds is (18. dbra). Az 4bra

4 Rididamatérék kézikényve
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szerinti r rezisztiv ellenéllis a tekercshuzal ellenallasabdl és — vasmagos tekercs ese-
tén — az r, vasveszteségi ellenallasbdl tevBdik ssze. A vasveszteségi ellendllés a Joule-
torvénynek megfeleléen I2r, veszteséget okoz, amely csak teljesitményméréssel hatéa-
rozhaté meg; ha a tekercs hatdsos ellenall4sit egyenirammal megmérjiik, akkor a
mérés a vasveszteségi ellendlldst nem foglalja magéban. A hatésos és a meddd ellen-
4llis dsszegezése vektoridlisan végezhetd; az eredbt lstszoélagos ellendlldsnak vagy
impedancianak nevezik; fesziiltség- és drammérés Gtjan kénnyen meghatirozhato.
Ha a hatasos ellenallds nagysagat egyendrami méréssel megéllapitottuk, akkor a medd&
ellenallss értékét is kdnnyen meghatdrozhatjuk, vagy az sbranak megfelelen grafiku-
san, vagy pedig szamitdssal; a meddd ellenallssbdl — a frekvencia ismeretében — az
induktivitds nagységa is kiszdmithatS. Az dsszefiiggés — Pythagoras tételének fel-
hasznalsival — a kovetkezd:

Z=VE+ Xz=VrP+ «*I2

Az osszefiiggés kisfrekvencias viltakozé dram esetén hatdsos és meddd ellendllasok
tetszBleges sorbakapcsoldsdra érvényes. Nagyfrekvencids véltakozo aramok esetén még
tovabbi veszteségek is fellépnek Ggy, hogy kiilénleges mérési eljarast kell alkalmazni
(veszteségi szbg mérése).

4.364 Tekercsekben keletkezé veszteségek

A tekercs veszteségei a fesziiltség és az dram k&zottl faziseltolodas csdkkenésében és a

tekercs melegedésében (teljesitményfelvételben) nyilvanulnak meg. A veszteségek leg-

fébb okai:

1. a tekercshuzal rezisztiv ellenillasa,

2. a tekercs kapacitiv veszteségei,

3. a tekercstestben és — vasmagos tekercs esetén — a vasmagban fellépd veszteségek
(v6. a 4.354 ponttal).

A tekercs rezisztiv ellendlldsa sohasem nulla, fgy 2 90°-os faziseltolodés a valdsigban

sohasem érhetd el egészen. A faziseltolédas elméleti g = 90° értéke és a valéban fel-

1éps fazisszog kiilonbségét veszteségi szognek nevezik. A gyakorlatban ennek a o

betiivel jelslt szégnek a tangensét szokas megadni, amelynek az értéke:

il hités_oi ellendllas _r
80 = cdds ellendlldss oL’

A tg b-t veszteségi tényezbnek nevezziik; reciprok értéke a tekercs josagi tényezdje;
jele Q, értéke:

1 wl
Q= Eg_a -
4.37 Medd3 teljesitmény és latszélagos teljesitmény

A meddé ellensllss nem vesz fel hatdsos — melegedést okozd — teljesitményt. Ennek
a jelenségnek az oka a fesziiltség és az dram kozotti 90°-os faziseltolodasban keresendd.
Egy teljes periddus tartama alatt ugyanis a teljesitmény (a fesziiltség és az 4ram szor-
zata) pozitiv, nulla és negativ értékeket vesz fel, itlagos értéke pedig nulla. A hatdsos
ellenallss Altal felvett teljesitmény ezzel szemben véltakozdé dram esetén is mindig
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pozitiv, mert hiszen a fesziiltség és az dram koézétt nincs faziskiilonbség, szorzatuk
az dram és a fesziiltség pozitiv és negativ félperiédusiban egyforman pozitiv. A meddé
teljesitmény a halézat és a fogyaszté kézétti folytonos teljesitményhintézisnak is
tekinthetd; az energia, amely az egyik félperiédusban a hilézatbél a fogyasztéba
folyt, a kévetkezé félperiédusban visszafolyik a fogyasztébél a halézatba.

A litsz6lagos ellenillis ezzel szemben vesz fel hatisos teljesitményt is, éspedig annl
tébbet, minél nagyobb a litszélagos ellenslls hatisos Ssszetevsje (vagyis minél kisebb
a ¢ faziseltol6das). A litszolagos teljesitménynek nevezett teljesitményt nem W-ban,
hanem voltamper-ben (VA) mérik. Ez a fogyasztén levé fesziiltség és a rajta 4tfolyd
dram szorzatval egyenl8; az dram mért értékében a meddd 4ram is bennefoglaltatik.
Ha csak a hatésos teljesitményt akarjuk megéllapitani, akkor wattmérét kell hasznal-
nunk. A hatésos teljesitmény a latszélagos teljesitmény és a ¢ fizisszég koszinuszinak
a szorzata, mig a litszolagos teljesitmény és a fizisszég szinuszinak a szorzata a medds
teljesitményt adja meg:

A medddteljesitmény mértékegységének — voltamper-reaktiv, réviditett jeldléssel
VAr — a nevében a ,,reaktiv’’ sz6 arra utal, hogy ez — a VA-ben mért latszélagos tel-
jesitménnyel ellentétben — teljesen reaktiv jelleg(i, hatisos &sszetevje egyiltalin
nincs.

litszélagos teljesitmény = S = UI (VA)
hatdsos teljesitmény = P = Ul -cos ¢ (W)
meddd teljesitmény = Q = UI -sing (VAr)

A cos g-t az elektrotechnikiban teljesitménytényezének nevezik. LehetSleg csak
kevéssé szabad eltérnie 1-t8l, mert kiilsnben a meddd dram nagy mértékben igénybe
veszi a halézatot. Rossz teljesitménytényezéjiik van az iiresen jaré motoroknak,
transzformitoroknak és mis, terheletlen induktiv fogyasztéknak. A medds ram csok-
kentésére (kompenzildsira) parhuzamosan kapcsolt kondenzitorokat szoktak alkal-
mazni,

4.4 AZ ELEKTROMOS TER

Minden elektromos tdltést tér vesz kériil, amelyet — a mégneses térhez hasonléan —
erbvonalakkal abrazolunk. A mégneses erévonalakkal ellentétben, az elektromos tér
erévonalai nem folytonosak és 6nmagukba zirédnak, hanem kezdetiik és végiik van;
mindig egy elektromos jellegii testrél indulnak ki, és egy ellentétes elektromos jel-
legd testhez zarédnak; az elektromos jelleg( testek tehat az elektromos tér forrasai-
nak tekinthet&k. Az er6vonalak — megallapodas szerint — a pozitiv jelleg(i test felsl
a negativ jelleg@ felé iranyulnak, tehdt a pozitivrél indulnak ki. Az is régi megallapodas,
hogy az elektromos dramot a fesziiltségforris pozitiv sarka fel8l a negativ sarka felé
folyonak tekintik. Az elektromos és a migneses torvények kozotti dsszefiiggéseket
is ennek az dram-, illetve ervonal-irinynak a figyelembevételével allapitottik meg
régebben. Ez természetesen mit sem véltoztat azon a tényen, hogy az dram, amelyet
elektronok rendezett mozgdsa alkot, a valésigban éppen ellenkezé irany(, mert hiszen
az elektronok a fesziiltségforrds negativ sarka felél haladnak a pozitiv sarka felé. (A régi
megéllapodisok még akkoriban jéttek létre, amikor a negativ jellegii elektronok
még nem voltak ismeretesek.)

4%
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Az ellentétes eldjel(i téltések kozott az elektromos tér erghatast kele, amely méar a
4,16 pontbdl ismeretes (Coulomb térvénye, egyezd eldjeld téltések taszitd, ellenkezd
el8jel toltések vonzéd hatdsa). A méagneses térerSsséghez hasonléan az elektromos
térerdsség is vektormennyiség, amelynek a nagysagan kivill irdnya is van, amely a vil-
lamos tér irdnydba mutat. E betdvel jeldljiik. Nagysaga egyenesen ardnyos a tér forra-
sait alkotd toltések kézotti feszilltséggel, és forditva ardnyos a kézottiik levd tavolsag-
gal. Egysége: V[m.

4.4 A sikkondenzator

Ha két sik lemezre, amelyeket egymastél elszigetelve, d tavolsigban parhuzamosan
helyeziink, el, ellenkezd elSjel téltéseket visziink, akkor a 19. dbran lithaté erétér
alakul ki. Az ilyen, két egymastél elszigetelt lemezb&l — un. fegyverzetbél — all6 el-

rendezést kondenzatornak nevezzik. Ha a fegy-

a verzetek kozétt U fesziiltség van, akkor a ki-
e alakulé tér erdssége:
- Y [V/em].
= d
- === Legyen a kondenzétor téltése U fesziiltség mel-
i lett Q. Ha a fegyverzetek kézétti d tavolsigot a
+ - - kétszeresére ndveljiik, akkor a fesziiltség is a két-
— szeresére nd. Ha a fegyverzetek kozotti tavolsa-
B got csékkentjiik, akkor a fesziiltség is vele egyitt
Fo=] csokken. Ha a feltsltétt kondenzéitor fegyverze-
JEZ:: teinek a feliiletét a kétszeresére noveljik (pl.
~—=¥ aziltal, hogy egy masik, ugyanakkora, de feltél-
tetlen kondenzitort parhuzamosan kapcsolunk
19. dbra. Kondenzitor elektromos tere  yele), akkor a fesziiltség a felére csdkken. Meg-

forditva: ha a fegyverzetek feliiletét csokkentjik,
akkor a fesziiltség a feliilet csokkenésével aranyosan nd.
Végiil pedig ha a fegyverzetek kozotti teret valamilyen szigetel8 anyaggal (0n. dielektri-
kummal) t&ltjiik ki, akkor a fesziiltség éreéke lecsokken; a csokkenés mértéke a di-
elektrikum anyagitél fiigg. Ha a dielektrikumot eltivolitjuk, akkor a fesziiltség ismét
eredeti értékére emelkedik.
Az elmondottakbél az kévetkezik, hogy a Q tdltés és az U fesziiltség bizonyos Gssze-
fiiggésben vannak egymissal; a kéztiik levé kapcsolatot a kondenzator fegyverzetei-
nek a mérete és a fegyverzetek kézotti szigeteld anyag dielektromos tulajdonsagai
hatarozzik meg; ezek egyiittesen a kondenzator befogadoképességét vagy kapacita-
sit alkotjik, amelyet C betdvel jeldlink. A toltés, a fesziiltség és a kapacitds kdzotti
osszefiiggés:

Q

_Q _Q
C_U, illet8leg U_C'

A sikkondenzator kapacitdsa a kovetkezd &sszefiiggés alapjan szdmithaté ki:

A

Czsd,
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ahol C = a kondenzitor kapacitisa F-ban (a kapacitis mértékegységérdl a kévet-
kezé pontban lesz szé részletesen),
e = a dielektrikum dielektromos 4llandéja F/m-ben,
A = a fegyverzetek feliilete m2-ben és
d = a fegyverzetek k&zdtti tivolsdg m-ben.

A szimitasnal tigyelni kell arra, hogy A a kondenzitorfegyverzetek hatasos feliilete,
tehdt két, egyenld nagysiga fegyverzetbsl 4ll6 kondenzitor esetén csak az egyik fegy-
verzet feliiletét lehet szimitdsba venni. Tébb, felviltva elhelyezett, egyenl feliileti
és egymdssal egyenld tavolsigban levd fegyverzet esetén a hatésos feliilet:

Ars = Ay (n — 1),

ahol A, = a hatdsos (effektiv) felilet,
A; = egy lemez feliilete és
n = a fegyverzetek szima.

Ezt az Ssszefiiggést kell alkalmazni pl. forgékondenzator kapacitisinak a kiszamita-
sira.

4.411 A kapacitis mértékegysége

A kapacités mértékegysége a C = Q/U &sszefiiggésbsl llapithatd meg: egységnyi
annak a kondenzitornak a kapacitisa, amelyen 1 C = 1 As téltés esetén 1 V fesziiltség
jelenik meg, illetsleg amelyre 1 V fesziiltség 1 C = 1 As tdltést visz fel. Ezt a kapacitas-~
egységet Michael Faraday (a 4.33 pontban mar volt réla szd) tiszteletére faradnak
nevezték el, révidicett jele: F; 1F =1 As/V.

A F gyakorlati alkalmazésra tdlsdgosan nagynak bizonyult, ezért tért részeit hasznil-
jak; ezek:
1 uF = 10-¢ F,

1 nF = 10~°) F,
1pF = 10-22 F.
4.412 Kondenzator téltése és kisiitése

Ha a kondenzitorra U fesziiltséget kapcsolunk, akkor a 20q 4bran kézdlt diagram
szerinti lefolyast I toltédram indul meg. A t3ltéaram nem 4llandd erdsségl, hanem
exponencialisan csokken, végiil pedig a kondenzitor teljes feltslt8désekor (tehét
amikor a kondenzitoron levé toltésmennyiség eléri a Q = CU Osszefliggés altal
megadott értéket) megsziinik. Ha a 20. dbrén lithaté gérbéket osszehasonlitjuk a
16. dbran bemutatott gérbékkel, azonnal szembetiinik, hogy az dram az induktiviti-
sok be- és kikapcsoldsakor éppen forditott lefolydsi. A kondenzitor fesziiltsége ezzel
szemben — az induktivitason atfolyé dramhoz hasonléan — exponencidlisan n&, amig
el nem éri a rakapcsolt fesziiltségforris fesziiltségét. A folyamat idétartama a konden-
zitor kapacitdsitdl és az Ssszekdtd vezetékek ellensllisatél fiigg, viszont fliggetlen az
U fesziiltség értékétsl. A kondenzitor kisiitésekor az dram is, és a fesziiltség is expo-
nenciélisan csdkken a nulla értékre (20b 4bra). A kisiilés idtartama is a kondenzitor
C kapacitdsatél és a sorbakapcsolt r ellensllis értékétsl fligg. Ha r értéke nagyon
kicsi (gyakorlatilag nulla), akkor a kondenzitor feltsltése és kisiitése pillanat lefolyisa.
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.

Ha ezzel szemben R nagyértéki, akkor bizonyos idére van sziikség, amig a teljes fel-
téltés, illet8leg kisiités végbemegy. A gyakorlatban nem a teljes feltsltést és kisiitést
veszik szimitisba, hanem — minthogy exponencidlis folyamatrdl van sz6 — a teljes
fesziiltség és e hanyadosit (e = 2,71828. . ., a természetes logaritmus alapja; a ter-
mészettudoméanyokban igen gyakran szerepld érték, célszerG az alkalmazdsdval tiszté-
ban lenni). Egy ellendllisibél és kondenzitorbdl 4ll (RC) kombinécié id&allandéja:

7=R- C,
. ahol 7 = az id&4llandé sec-ban,
R = az ellenéllds Q-ban és '
C = a kapacitis F-ban.
Ik f‘{] 11_ —
g - ————————
vl N
RN
| N
I M‘-—— ——
il f
| /T
|
=k
o)

20a és b 4bra. Kondenzitor feltéltése és kisiitése

Ha a kényelmesebb szamolas kedvéért az ellensllas- és kapacitas-értékeket nem aiap-
egységben adjuk meg, akkor az asszefiiggés a kévetkezéképpen médosul:

Tus) = Reey * Crorls
illetsleg
79 = Rmay * Cromy-

A kondenzator fesziiltsége kisiitésekor ennek a 7 idének az elteltével a teljes fesziilt-
ség e-edrészére (Ufe=U/2,7183==0,37 U) csékken, feltsltéskor pedig ugyancsak 7
id& elteltével emelkedik U — Ufe = U — 0,37 U = 0,63 U értékre. A 1 id&allandénak
nagy szerepe van a radiétechnikaban, minthogy gyakran alkalmazunk RC kombind-
cidkat vezérlésre és szabilyozésra (pl. az 65nmikédd erdsitésszabilyozdsnél), valamint
rezgéskeltésre (hangfrekvencias generatorok).

4.413 A kondenzatorok szigetelési ellendllasa

A kondenzétor jésiga tobbek kézott a szigetelési ellenallasitél (vagyis a fegyverzetei
Kkézétt mérhetd hatasos ellenillastdl) is fugg. Ennek igen nagynak kell lennie, hogy
minél kisebb mérték legyen a kondenzitor &nkisiilése. A szigetelési ellendllas terme-
szetesen fiigg a dielektrikum feliiletétdl és anyagi min&ségétdl, tehdt a kapacitdstdl is.
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A nagykapacitisi kondenzitorok szigetelési ellenélldsa kisebb, mint az ugyanabbdl az
anyagbdl késziilt, de kisebb kapacitasi kondenzitoré. A szigetelési ellenéllds helyett
gyakran a kondenzitor sajit id&4llandéjit tekintik a jésig mértékének; ez:

73 = Rezigman * Crur-
Jémindségli kondenzitorok sajat idéallanddja tobb ezer s-ot is kitesz.

4.42 Kondenzatorok soros és parhuzamos kapcsolasa

A kondenzitorfegyverzetek megndvelése a kondenzitor kapacitdsinak a megnéve-
kedését eredményezi. Minthogy két vagy tébb kondenzétor parhuzamos kapcsoldsa
(21a abra) megnoveli a fegyverzetek hatdsos feliiletét, ebben az esetben az egyes
kapacitdsok osszeadddnak:

GGy A Gy wono o Cir

Kénnyen belathaté, hogy az eredé kondenzitor . l
Atiitési szilirdsiga a parhuzamosan kapcsolt ele-

mek kéziil legkisebb atiitési szilardsiggal rendel- Ci
kezéével egyenlé.

Két vagy t&bb kondenzitor sorbakapcsoldsa 216y G

4bra) a fegyverzetek kézétti d tavolsig meg- 2.
novelésével egyenértékd. A sorbakapesolt kon- Iz
denzitorok kapacitdsa ennek kovetkeztében ki-

sebb, mint a sorbakapcsolt elemek koéziil a leg-

kisebbé. Két kondenzator sorbakapcsoldsa esetén a) b)

az eredd kapacités: 21a és b 4bra. Kondenzitorok
C -G parhuzamos és soros kapesolsa

T G+G7

tetszésszerinti szam( kondenzitor sorbakapcsoldsa esetén:

1 == _1_ + _‘.‘ "+ + l

C ¢ GG
A kapacitisok sorbakapcsoldsinak az eredménye tehat az ellendllasok és induktivita-
sok pirhuzamos kapcsolisiéhoz hasonlé, és megforditva. A sorbakapesolt kondenza-
torokbdl allé komplexum egyes elemeire juté fesziileség forditva aranyos az illetd
kondenzitor kapacitisival; igy a komplexum legkisebb kapacitisi elemén a leg-
nagyobb a fesziiltség. A komplexum atiitési szildrdsiga azzal a fesziiltséggel egyenls,
amelynél a sorbakapcsolt kondenzitorok valamelyikén levé fesziiltség eléri az illetd
kondenzitor atiitési szilirdsiginak megfelelé értékét. Az egyes kondenzitorok
probafesziiltsége, illetdleg megengedett iizemi fesziiltsége lehetéleg ne legyen nagyon
eltérd. Eppen igy az is kivinatos, hogy — kiilondsen akkor, ha nagyobb fesziiltséggel
terheljilk — az egyes kondenzitorok k&zel egyenld kapacitdsdak legyenek.

4.43 A kapacitiv ellendllas

Egyenarami koérben a kondenzitor — feltéltésének révid idejétdl eltekintve — csak-
nem végteleniil nagy ellendllist képvisel, amelyen csak a dielektrikum szigetelési
ellenéllisa altal, meghatarozott, igen csekély dram folyik 4t. Csak a fesziiltségforras
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kikapcsolasakor és a kondenzator ezzel egyidében térténé révidrezarasakor folyik
ismét rovid ideig dram, a kondenzitor kisiitési arama. Més a helyzet véltakozd dramu
kérben. A toltési és a kisiitési jelenségek periodikusan megismétlédnek, mikézben az
aram iranya folytonosan valtozik. A véltakozo dram tehat latszolag dthalad a kondenza-
toron, annak ellenére, hogy a valésagban csak ismételt feltdltés és kisiités kovetke-
drama ellenélldsa annal kisebb, minél nagyobb a véltakozé dram frekvencidja. Ehhez
hasonldan fontos szerepet jatszik a kondenzator viltakozé arammal szemben tandsi-
tott viselkedésével kapcsolatban a kondenzitor kapacitdsa. Minél nagyobb a konden-
zator kapacitdsa, annal kisebb a valtakozé dram( ellenéllasa, és megforditva.

A kapacitiv ellenéllds a kévetkez& sszefiiggésb&l szamithatd ki:

1 1

xC:ZﬂfC=m-C’

ahol X. = a kapacitiv ellenillis (reaktancia) ()-ban,
f = a frekvencia Hz-ben,
o = a kdrfrekvencia s~*-ben és
C = a kapacitds F-ban.

Pl. 1 uF kapacitasG kondenzator kapacitiv reaktancidja 50 Hz frekvencian:

XC — 3200 Q.

1
~Rn-s0-10-¢

A kapacitiv ellenéllis — éppen Ggy, mint az induktiv — meddé ellenéllds; azonban
— mint a fenti &sszefiiggésbdl is litszik — a viselkedése éppen ellentétes (reciprok)
értelml. A kondenzitoroknak is van veszteségiik, amelynek a
E’" nagysiga legféképpen a dielektrikum jésigatdl figg. A dielekeri-
| kumok bizonyos csekély dramot akkor is dtengednek, ha egyen-
fesziiltséget kapcsolunk rdjuk. (Minthogy ennek az dramnak az
dtja a fegyverzetek kozdtt vezet, a kapacitassal sorosan kapcsolt
4k ellendllassal is helyettesithet6; igy szoktik feltiintetni a konden-
c zitorok helyettesitd képén. A viltakozd dram esetén keletkezd
22 &bra. Vesztoséges  veszteségeknek is a dielektrikum a forrésuk. Ebben az esetben
kondenzétor soros a valésigos helyzetet a legéleth(ibben a valtakozo dram( ellen-
helyettesits kapcsolisa  4llis vektoridlis dbrézoldsa érzékelteti, amelyben a hatédsos
Ssszetevét a kondenzitorral sorbakapcsolt egyetlen r ellen-
illis helyettesiti; ennek megfelelé helyettesitd kapcsolast tiintet fel a 22. dbra.)
Ez a hatdsos osszetevét jelképezé ellendllds kondenzatoroknil sokkal kisebb, mint
tekercseknél. A valésigban meglehet&sen megkézelitik az idedlis allapotot, éppen
ezért a kondenzitorokat iltaliban veszteségmentes alkatrészeknek tekintik, és nem
kévetiink el nagy hibat, ha a kondenzitor litszélagos és meddé ellenéllasit azonosnak
vessziik. A latszolagos és a medd§ ellenéllast kiilén-kiilon megmérni — agy, mint a
tekercseknél — nem lehetséges; ha megkiséreljiik, nem vezet a kivant ered-
ményre. A kondenzitorok veszteségét csak kiilénleges hidkapcsoldsokkal mérhet-
jik meg.

(o,
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4.431 A kapacitisokozta fiziseltolas

A kondenzitorok feltsltési és kisiitési jelenségei azt mutatjék, hogy — a tekercsekhez
hasonléan — a kapacitis is a fesziiltség és az dram kozote faziseltolédast okoz, aminek
kiilénésen a periédikus lefolydsa valtakozé dramnél van nagy jelentSsége. Kondenzi-
tor esetén az dram siet a fesziiltséghez képest, és-

pedig idedlis, veszteségmentes kondenzitornil ¢ = I\

= 90° = m/2 fazisszéggel; veszteséges kondenzito-
rokndl a fazisszog 0° és 90° kézétt van (23. 4bra).
A féziseltolédas kévetkeztében a kondenzitor nem
vesz fel P= Ul teljesitményt, mert a fesziiltség és
az dram maximum- és minimum-helyei nem ugyan-
abban az idépontban kévetkeznek be; 90°-os fizis-
eltolédés esetén a felvett teljesitmény nulla volna.
A viltakoz6 dram hatésos, meddé és latszélagos tel-
jesitményére vonatkozé Osszefiiggések, amelyeket a
4.37 pontban kézsltiink, kapacitiv terhelés esetén is
érvényesek.

Minthogy a kondenzitor okozta féziseltolédas éppen
ellentétes értelmd azzal, amit az induktivitds okoz,
ez utobbit, amely az elektromos halézatokon nem
kivdnatos induktiv meddd dramot hoz létre, pér-
huzamosan kapcsolt kondenzitor segitségével kompenziljik. Ezek a fizisjavité kon-
denzitorok felveszik az induktiv medd& dramot, amely igy nem folyik 4t a tipvezeté-
ken, és nem okoz a sziikségesnél nagyobb mértékd melegedést.

Y

23, dbra. Veszteséges kondenzitor
fazisviszonyai

4.432 Kondenzétorok veszteségei

A kondenzitorokban keletkez8 veszteségek a kovetkezdk:

1. szigetelési veszteségek; a fegyverzetek kézotti, néhany MQ-tdl sok TQ-ig terjedd
nagysagl ellendllis okozza;

2. dielektromos veszteségek; minél nagyobb frekven- i
cidji valtakozé 4dram halad it a kondenzitoron,
a dielektrikum molekuldinak annil gyorsabb mozgast s
kell végezniék ahhoz, hogy mindig a villamos tér
irdnyanak megfelel helyzetet foglalhassik el; a
molekuldk mozgisa a dielektrikum nagymértéki
felmelegedését okozhatja (a nagy frekvencidkkal Xe=
torténd dielektromos melegités gyakorlati felhasz-
nildsa pl. a nagyfrekvencids sziritis és a révidhul-
I&ma terdpia);

i ?
3. a rezisztiv veszteség; az elektronoknak gyakran
hossz( utat kell megtenniék ahhoz, hogy feltéithes-
sék“a konf_]egzétort (pl. pgpirkondenzétomk esetén); o4 iben Kondmisioor viascatsl
az &sszekotd vezetékek és maguk a fegyverzetek is szbgének a megillapitisa
ilyenkor soros ellenillisként hatnak, és az dram
hatisira felmelegednek.
A kiilonféle veszteségek a fesziiltség és az dram koézotti fiziseltolddas sz6gét 90°-nal
kisebbre csokkentik. A 24. 4bran a fazisviszonyok grafikus ibrizoldsa lathaté. A &

r
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szoget veszteségi szognek nevezziik. A veszteségi tényezd — az induktivités esetéhez
hasonléan —

tgé:;?c-:wCr.

A veszteségi tényezd dénti el, hogy egy kapcsolds adott helyén hasznalhaté-e egy
bizonyos kondenzitor; killénésen radiéfrekvencidk esetén kell erre figyelemmel
lenni. A veszteségi tényezS gyakran fiigg a frekvencidtél, a fesziiltségtdl és a hémér-
séklettdl, éppen ezért a legcélszer(bb a veszteségi tényezd mérését az iizemi viszo-
nyokkal azonos kériilmények ké&zdtt végezni. Erre a célra az iparban és a kutaté-
laboratériumokban kiildnleges méréhidakat hasznélnak, mig az amatér iltalidban
csak a gyartd cég dltal kozdlt adatokra timaszkod hat.

4.5 A REZGOKOR

Sorba- vagy parhuzamosan kapcsolt tekercs és kondenzitor rezg8kort alkot; a 25.
ibra parhuzamos rezg8kért abrizol. Ha ennek a kondenzitorat feltéltjiik, akkor
a t&ltés az induktivitason keresztiil kisiil. A tekercsen dthaladé dram mdgneses teret
létesit, amelynek a valtozdsa olyan irdnyd fesziiltséget indukal, amely a kondenzaitort
ellenkez8 értelemben feltslti. A feltdltés befejeztével ismét megindul a kisiilés a
tekercsen 4t, aminek a végeredményeképpen a kondenzétor ismét az eredetivel meg-
egyezé értelemben téltédik fel, és igy tovabb. A rezgékordn beliil tehat felvéltva ala-
kul ki elektromos és mdigneses tér. A kon-
denzitor feltoltésekor az egész energia az
elektromos térben &sszpontosul; a konden-
zitor kistilésekor az egész energia a tekercs
migneses terének a kialakitdsit végzi, és
talakul magneses energiava. Ez az éllandd

o

!
c
L
- -l—-O—-- -
a b ¢
25. dbra. Pirhuzamos 26. 4ibra. A rezgbkér mechanikai
rezgbkér analégidja

energiastalakulis cgyszer{ mechanikai példéval, a mechanikai inga példajaval illusztral-
hat6 (26. 4bra). Ha az ingét valamilyen kiilsé erd kimozditja a nyugalmi helyzetébdl
(26a 4bra), akkor potenciilis (helyzeti) energidra tesz szert. Ha a kiils& eré hatdsa meg-
sziinik, akkor az inga a nehézségi erd hatdsira megindul nyugalmi helyzete felé, és
azon éthaladva, kileng az ellenkezd irdnyba. A kiinduldsi helyzetén valé édthaladis
pillanatdban egész energiaja kinetikai (mozgdsi) energia; amikor pedig eléri az ellen-
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kezd irdnya szélsé helyzetét, addigra teljes energidja ismét helyzeti energidvé alakul
4t. Az inga szélsd helyzeteiben jelenlevé helyzeti energidnak a feltéltott kondenzator
villamos er&terének az energidja felel meg, a kiindulasi ponton valé athaladaskor meg-
levé mozgasi energidnak pedig a kisiilési aram altal keltett magneses tér energidja.

4.51 Csillapitott és csillapitatlan rezgések

Az inga lengései a levegvel val6 slrlédis és a felfiiggesztésnél fellépé sirlédas kovet-
keztében egyre kisebbekké vilnak, végiil teljesen megsziinnek. Az elektromos
rezgbkér rezgései szintén csillapodnak (27a dbra). Ezek a rezgékor r hatdsos ellendlldsa
kévetkeztében csékkennek és révidesen meg is szlinnek, amikor az r rezisztencidn

A

/\._'
; U\-/f

27. 4bra. Csillapitott és csillapitatlan rezgések

© a rezg8kdr egész energidja talakult meleggé (I2r, ill. U?[r). Ha az ingét megfelels id&-
pontban megfelelé erdsséggel meglokjik, akkor a csillapité hatis ezzel ellensdlyoz-
hatd, és az inga véltozatlan nagysigl kilengéseket végez (pl. az ingadrandl). Ugyanez
megvaldsithaté az elektromos rezgékérnél is. Ha az r rezisztencian felhasznélt ener-
gidt megfelelden pétoljuk, akkor csillapitatlan rezgések keletkeznek (27b 4bra).

4.52 Periédus és frekvencia

Az inga lengési idejének vagy periddusinak azt az id8t nevezik, amelyik alatt az inga
egy teljes oda- és visszalengést végez; a periddust s-ban szoktdk kifejezni. A periédus
reciprok értéke a frekvencia (f = 1/T = w/2 «r), mértékegysége a Hz. Az inga peri6-
dusa az inga hosszisigatdl és az ingara haté gyorsulds (dltaldban a nehézségi gyorsulis)
értékéeél fiigg. Az inga tdmege és a kilengés nagysiga nem befolyasolja a periddust.
Az elektromos rezgés periédusét, ill. frekvencidjit a kondenzitor kapacitdsa és a
tekercs induktivitdsa hatirozza meg. Ezeknek a viltoztatisival a periédus és a frek-
vencia megvéltoztathaté. A fesziiltség és a rezg8kérben folyd dram erdssége nem
befolyisolja a periédust és a frekvenciat.

A nagykapacitas( kondenzator nagy toltésmennyiség befogadisira képes; a feltsltés-
hez és a kisiitéshez hosszabb id6re van sziikség, mint kisebb kapacitasi kondenzater
esetén. A nagy induktivitast tekercs magneses terének a kialakuldséhoz és megszii-
néséhez hosszabb idé sziikséges, mint kisebb induktivitis esetén. A kondenzitcr
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kapacitdsinak vagy a tekercs induktivitisinak a megnovelése tehdt a periédus meg-
hosszabbod4sit és a frekvencia csdkkenését eredményezi. Megforditva: a rezgékéri
elemek értékének a csokkentése a periédust csékkenti, a frekvenciat pedig meg-
néveli.

4.53 A rezgdkér viselkedése valtakozé arami kérben

Ha a 25. 4bra szerinti rezg8kdrre viltakozo fesziiltséget kapesolunk, akkor a két dgban
folyé aramok Kirchhoff elsd térvényének megfeleléen oszlanak meg az w L, ill. 1/o C
éreékd medds ellenslldsokon. Kisebb frekvencidkon o L kisebb ellendlldst képvisel,
az dram nagyobbik része tehit ezen folyik at; szapordbb frekvencidkon viszont 1/w C
a kisebb ellendlls, és ilyenkor a kondenzatoron 4t folyik az d&ram nagyobbik része.
Gysrebb frekvencidkon tehdt a parhuzamos rezgékér induktiv jellegl, szapordbb
frekvencidkon kapacitiv jelleg(i terhelést jelent. A kettd k&zotti hatéresetben — ami-
kor wL = 1/w C, vagyis amikor a tekercs és a kondenzitor reaktancidja egyenld
egyméssal — az dram egyenl8en oszlik meg a két dgban, a rezgskor eredd ellenéllisa
pedig maximélis értékii (28. dbra). Azt a frek-
venciat, amelyeknél oL = 1/o C, a rezgbkor
rezonanciafrekvencidjinak nevezziik, és fo-val
jeloljiik. A rezonanciafrekvencia megegyezik a
rezgdkdr dnfrekvencidjaval, amellyel a rezgdkdr
a koribban mér emlitett gerjesztés esetén rezeg.
A rezonanciafrekvencia az wy L= 1/w, C egyenlé-
ség 4talakitdsa utdn, mint L és C fliggvénye fejez-
heté ki:

A

2
Wy =

Lc’

vagy — mivel wy = 27 f; —

7 .
°T T myic’

a\...___... — o —————— ——

28. abra. Pirhuzamos rezgékér o .
impedancidja a frekvencia fiiggvényében a Permdus Pedig-

T=2a)LC (s)
Ez a Thomson-féle egyen let.

Az f, frekvencidja rezgés hullimhosszisiga az elektromégneses hullamok terjedési
sebességének (c) és a frekvencidnak a hinyadosaval egyenl&:

==,
L
ahol 4, = a hullamhosszisag m-ben,
¢ =3 -10%ms—* (vikumban; leveg8ben csaknem ugyanennyi, mas anyagokban
valamivel kisebb) és
fo = a frekvencia Hz-ben.
A frekvenciat meghatérozé &sszefiiggésbe az induktivitdst H-ben, a kapacitist pedig

F-ban kell behelyettesiteniink, ha a frekvenciit Hz-ben akarjuk megkapni. Minthogy
az induktivitas és a kapacitds egysége gyakorlati szamitasok céljira t&bbnyire talsigo-
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san nagy, ebben az esetben nagy negativ kitevSkkel kellene szimolnunk. Ezért gyakrar
szivesen alkalmazzik a kovetkezé mdédositott Ssszefiiggéseket:

5030
Vi - Cromy
Jotm = 59,6 VLimry - Cpory,

vagy — kiilénésen deciméterhullimoknil —

ﬁ[k Hi] =

159
Viw - Cop

fotmha =

A rezg&kdr hatédsos ellendlldsa, ill. csillapitasa ugyan befolydsolja a rezonanciafrekven-
cidt, ez azonban a gyakorlatban csaknem mindig elhanyagolhaté, mert hatasa a szoka-
sos csillapitdsértékeknél Iényegtelen. Sokkal na- ‘

gyobb a csillapitas hatdsa a rezgdkor rezonancia-  }
gorbéjének az alakjira, amely annél szélesebb 2
és laposabb, minél nagyobb a kér csillapitasa (29.
4bra). A révidhullimd technikdban tébbnyire
keskeny, meredek oldald rezonanciagérbék ki-
vénatosak, igy a rezgbkdrok csillapitisat megfe-
lel6 rendszabilyok alkalmazasival minél kisebb
€rtéken kell tartani. Mint a 29. dbra mutatja, a
rezonanciaellenallds anndl nagyobb, minél kisebb

a kor csillapitdsa. Ha a kér csillapitésa igen kis
€rtékd, akkor a viltakozé drammal szemben ta-
nusitott ellenalldsa rezonancia esetén kiiléndsen
nagy, és a rezgdkordn csak igen kis dram folyik tae
keresztiil; a rezgbkdrén beliil ezzel szemben !
rendkiviil nagy dramok és fesziiltségek Iépnek fel.

29. dbra. A csillapitis hatdsa
a rezonanciagtirbe alakjira

4.54 Parhuzamos és soros rezgékér

Mintho gy a pirhuzamos rezgékdr ellenilldsa rezonancia esetén igen nagy, zérokérnek
is nevezik. Zardellendllasa a pirhuzamos helyettesitd ellendlldsra dtszadmitott veszteségi
ellenallissal egyenls, a rezgdkérdn belil — a tekercs és a kondenzitor kézétt —
folyo dram értéke maximilis, a kérén 4tfolyd dram értéke viszont minimilis.
A rezgékorben rezonancia esetén folyd maximélis erésségii
cl ff dramra val6 tekintettel a parhuzamos rezonanciit dramrezonan-
cidnak is szokték nevezni.
A 30. dbranak megfelelen az L induktivitds és a C kapacitis
sorbakapcsoldséval is alakithatd ki rezg8kér. Mint a 25. és a 30.
abra.8sszehasonlitdsa mutatja, a parhuzamos és a soros rezgékor
csak a téplélds modjaban kiilonbézik egyméstél; a soros rezg8kor
hatdsa viszont éppen a parhuzamos rezgékérének a forditottja,
amennyiben az ellenillasa rezonancia esetén a legkisebb (31. 2b-
30. dbra. Soros rezgéksr  ra), éspedig éppen egyenld a kér r soros veszteségi ellenallasa-
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79 val. Veszteségmentes rezgékor ellendlldsa rezonan-
cia esetén nulla volna. Kisebb frekvencidkon itt
is a kapacitiv reaktancia nagyobb, nagyobb frek-
vencidkon az induktiv. A tekercsen és a kondenzito-
ron levé fesziiltség rezonancia esetén a legnagyobb,
éppen ezért a soros rezonanciit fesziiltségrezo-
nancidnak is szoktdk nevezni. Radiovevékésziilékek-
ben az antennirdl jév8 zavaré frekvencidk leve-
zetésére hasznéljék (pl. a vevé KF-javal egyezé frek-
venci4jl jelek rdvidrezirdsira). Levezetd, illetSleg
szivd hatdsa miatt az ilyen soros rezgékért szivokor-
L o nekis nevezik. A parhuzamos és soros rezgSkord-

lo I ket féképpen meghatirozott frekvencidji rezgések-
31, 4bra. Soros rezgbksr impedancisia  nek t&bb rezgés keverékébdl valo kivélasztédsira, il-
a frekvencia figgvényében letSleg meghatdrozott frekvencidji rezgések el&alli-

tasara hasznéljik. A rezgbkorok tehit a radicado- és
vevé-késziilékek legfontosabb alkotéelemei kozé tartoznak.

455 Csillapitas és kérj6sig

Mint mondottuk, a rezgékdr csillapitisa a kor hatasos (veszteségi) ellendllisinak a
kévetkezménye. Az amatdr szdmara nem érdektelen, ha tudja, mekkora rezonancia-
ellenallisra szamithat. A rezonancia pirhuzamos rezgékérnél annél élesebb, minél
nagyobb (soros rezgbkérnél minél kisebb) a rezonanciaellendllds. Ha azonban elfogad-
hat erdsitést-akarunk elérni, illetdleg a szelektivitist olyan mértékdre kivinjuk kor-
latozni, hogy az 4tvitel a sév szélein is még megfeleld legyen, akkor a rezonancia-
ellenallisnak bizonyos értéket nem szabad tullépnie. A gyakorlatban a rezonancia-
ellenallist vagy a Q, kérjosag, vagy a D csillapitas segitségével hatdrozzuk meg.
Minthogy a rezgdkér valamennyi veszteségi ellendllésat koncentrditan, egyetlen ellen-
4llissal helyettesitjiik, a pirhuzamos ellendlldsokat 4t kell tudnunk szamitani veliik
egyez8 hatdsa soros ellendlldsokra, és viszont. Az dtszimitds egyszer(. A rezgékor
minden veszteségét az induktiv 4g hatdsos ellendlldsinak tulajdonitjuk; jeloljitk ezt
r-rel, az ezzel egyenértéki pirhuzamos helyettesitd ellznalldst R-rel, a rezg8kdr egyik
elemének rezonancia esetén mutatkozd reaktancidjat pedig X.-rel. Ezek utdn

x2
a soros veszteségi ellendllds = r= é "

x2
a parhuzamos veszteségi ellenéllis =R= r’

X
a rezgékor csillapitdsa =D= X_r, = ?’ s
ML s2 ok i1 X, R

a rezgdkor josaga = Q= Tl

A 327 4bra veszteséges soros, a 32b dbra pedig parhuzamos rezgdkdr helyettesits
kapcsoldsait mutatja soros, ill. pirhuzamos veszteségi ellenallissal. A soros rezgdkor
csillapitasa a rezg8kéron levs teljes U fesziltség és az induktivitason, ill. a kapacitason
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32. dbra. Veszteséges rezgbkérék helyettesitd kapesolisai:
a) soros rezgokar, b) pairhuzames rezgdkér

levé U, ill. U, fesziiltség viszonyaval is jellemezhetd; a csillapitis reciprok értéke

a kor josigi tényezéje:

U r U C
°=1g=az=tg="%c=’VL

és
A B BT e 1T
C=p=v=r U~ ]
A soros rezgékdr rezonanciaellendllasa:

7o X _Xe_ Xu _ L

QT Q  Q Cr
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Pirhuzamos rezg8kér esetén a rezg8kérdn levé teljes U fesziiltség helyére értelem-
szer(ien a rezg8kérén 4tfolyd teljes I dram, az induktivitdson levd U, és a kapacitison
levd U, fesziiltség helyére pedig az induktiv dgon atfoly I, és a kapacitiv 4gon tfolyd
I aram lép, és igy

D= 3
IR
és
1 I, ol 1}'1L
Q=p=7""" =¥} ¢
illetéleg

IC
Q°= [ — )—({C _wnCR.

A parhuzamos rezg8kér rezonanciaellendllisa:
L
. A =R.
Z.r Cr Qo r QerC

A rezonanciaellenllds, valamint R és r kdzétti alaki kapesolat az o, Ljr = Cw, R &ssze-
fiiggés alapjén kénnyen felismerhet&:

L
parhuzamos rezg&kérnél R=1Z = &
soros rezg&kérnél r =272 = -!-'

. =4=@®"

A rezonanciaellenalldst és a kérjésagot tehat az L/C viszony hatdrozza meg. A gyakor-
latban azonban nem névelhetjiik az L/C viszonyt tetszésszerinti mértékig, mert a nagy
L-lel egyiitt jir a nagyértékii r is, ami viszont Z,, ill. Q, értékét rontja. Gyakran meg-
adjak a rezgékér hullimellendllasic is; ez:

'
Z_, = Il.l' E .

A rezgékér csillapitisa a korjésig reciprok értéke. Minthogy a rezgékdr csaknem
teljes veszteségét a tekercs és a kondenzitor veszteségei teszik ki, irhato:

1
D =Qa = .D'-+ DC = EUrLL -+ rcwoC,
ahol D, =tgé, és D¢ = tg ¢, a tekercs, ill. a kondenzitor veszteségi tényezéje.

A rezg8kor csillapitasét tehédt a tekercs és a kondenzitor veszteségének az Gsszege
adja. (Vezetések osszegz&dése.)

4.56 Savszélesség és szelektivitds

A rezgékor csillapitasitdl nemcsak a rezonanciagérbe relativ magassiga, hanem a
szélessége is fiigg, a ,,savszélesség’’, ami az dtvitt, illetve lezért frekvenciatartcmanyt
hatirozza meg. A sdvszélesség és az f, rezonanciafrekvencia, illetéleg a rezg8kor
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hangolékondenzitordnak rezonancia esetén beéllitott C, kapacitdsa kozotti dsszefiig-
gést a 33a és a 33b dbra mutatja. A két frekvencia kézétti — a rezgdkor csillapitisatdl

fiiggd — kiilénbséget, amelyeken a rezonanciagérbe magassiga csticsértékének 1/)2 =
= 0,707-szeresére (vagyis a cslcsérték kb. 71%-4ra) csdkken, sivszélességnek,
gyakran 3 dB-es sdvszélességnek nevezziik. Fennall a kdvetkezd dsszefiiggés:

24f AC
fo G
A sdvszélesség szoros kapcsolatban van a rezonanciaellendllassal. Az

g =fi_24F _2(¢—1)
fo . 6

v b 700 % A

a)

33a és b abra. Rezgbktr sivszélességének a meghatirozisa

kifejezés a relativ elhangolds. A rezg8koron levd fesziiltség csicsértékének 719-dhoz
tartozé elhangolas egyenld a 3 dB-es sivszélességgel.

A sdvszélességmérés legegyszer(ibb gyakorlati médszere a /IC kapacitasvaltozas segit-
ségével térténd mérés.

A rezonanciagdrbe, ill. a rezonanciahatés jellemzésére a radiétechnikaban a kévetkezd
jellegzetes sdvszélességértékek hasznilatosak:

1. Bg,; = a rezonanciagérbe csicsértékének a 719,-dhoz tartozé sivszélesség (3 dB-es
savszélesség);

2. By,s = a rezonanciagdrbe csiicsértékének az 509,-dhoz tartozd savszélesség;

3. By, = a rezonanciagérbe cslcsértékének a 10%-dhoz tartozd sivszélesség; fel-
tételezhetd, hogy a rezonanciagérbe ennél a sivszélességnél szimmetrikus, a rezo-
nanciafrekvencia pedig rendes koriilmények kozott a sdvszélesség kdzepén van.

Az eddig elmondottak vildgosan mutatjék, milyen nagy fontossiga van a radiétechnika-
ban a sdvszélességnek. A sivszélesség jellemzi a rezonanciafrekvencia, a rezgdkér
josaga, a csillapitds és a veszteségi ellendlids kozétti kapcsolatot.,

5 Radidamatérék kézikényve
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4.57 A révidhulldimi vev8k hangolt korei

A vevkésziilékek rezgdkérei elsésorban arra szolgalnak, hogy az antennérdl a vevé
bemenetére érkezd kiilénbdzé frekvencidju rezgések keverékébdl bizonyos frekven-
cidkat kivalasszanak. Ezenkiviil egyes rezgékorok rezgéskeltésre (pl. a szuper-vevdk
oszcillatorkére), mésok meghatérozott frekvencidjd zavard jelek tovabbjutdsinak a
megakadalyozésara (szivé- és zarokorék) szolgélnak. Az elméleti fejtegetésekkel teljes
&sszhangban valamennyi rezgdkér tekercsbél és kondenzétorbdl éll, csak az igen nagy
frekvencidkon (URH, deciméterhullimok) alkalmazunk kiilonleges rezgbkdroket
(rezonéns tépvonalak, iiregrezonitorok, pillangékérék stb.); ezeket a megfeleld
fejezetekben ismertetjiik, mindenesetre ezek is induktivitds és kapacitds felvaltva
torténd mikodésén alapulnak. A rezgkérdk édltalaban két csoportra oszthatok: a
véltoztathaté hangolésd és az 4llandé hangolédsi (,.fix”’) rezgdkdrékre. A viltoztathaté
hangoldst rezgokérok egyik eleme iizemszer(en véltoztathaté értékii; vagy forgé-
kondenzitort, vagy hangolhaté tekercset (variométert, vagy vasmaghangolds( teker-
cset) taldlunk benniik. Az allandS hangolast vagy fix’” rezg8kérok elemei csak sziik
hatarokon beliil valtoztathatok (kiegyenlitd kondenzatorral, ill. vasmagos tekerccsel).

4.5M Savvevék és savnyljtas

Az amatdr savvevék hangolt korei altaldban bizonyos mértékig eltérnek a misorvevd
késziilékek hangolt kéreitdl. Mig az utébbiaknil a skéla elejétél a végéig rendszerint
egy egész hullimtartomény (rovid-, kozép- és hossz(ihulldmok) hangolhaté 4t, addig
2z amat8r vevéknél az a cél, hogy a keskeny amatér sivokat minél jobban megnydjtva,
a skéla egyszeri végighangol&sévaf csak egy amatérsavon haladjunk keresztiil. A Thom-
son-féle &® = 1/VLC, ill. g LC = 1 egyenletbél levezethetd, hogy a hangolt kérben levé
kapacitis megvéltoztatasa és a kor rezonanciafrekvencidjénak ezzel jaré megvaltozisa
kozott a kovetkezd dsszefiiggés all fenn:

‘_:m“_" = ff y
Cmin - (ﬁr ’

ahol C,,, = a forgékondenzitor végkapacitisa,

C,.. = a forgékondenzitor kezdSkapacitasa,
f; = az ithangolhaté sav felsé frekvenciahatdra,
f, = az 4thangolhaté sév alsé frekvenciahatara.

Az fif, frekvenciaitfogds tehdt a vég- és a kezdSkapacitds viszonydnak a négyzet-
gydkével egyenl8. A radiovevékben hasznilatos forgdkondenzitorok végkapacitasa
iltalaban 500 pF, és 450 pF széles sdvban viltoztathatok, vagyis a kezdékapacitdsuk
kb. 50 pF. A vég- és a kezd8kapacitds viszonya tehét:

Conox : Conin = 500 :50 =10 : 1.

A frekvenciaitfogs a mondottak értelmében nem 1 : 10, hanem — a négyzetgySkds
sszefiiggés kovetkeztében — 1:3,2. Az ilyen forgékondenzitorral atfoghatéd pl. a
150 kHz és 450 kHz, az 500 kHz és 1500 kHz, vagy a 6 MHz és 18 MHz kozétti, hulldm-
hossziségban kifejezve a 2000 m és 670 m, a 600 m és 200 m, vagy az 50 m és 16 m ko-
Zotti sdv. :
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A keskeny amatérsivok (3,5—3,8 MHz, 7—7,1 MHz, 14— 14,35 MHz, 21—21,45 MHz,
28—29,7 MHz) édtfogaséhoz a hangolékondenzitor C,,[C . viszonyinak ennél sok-
kal kisebbnek kell lennie, ha azt akarjuk, hogy a sévban szorosan egymis melletti
frekvencidkon miikédé adékat megfelelden szét tudjuk hizni és kell8 pontossiggal be
tudjuk éllitani. Ahhoz, hogy a skéla teljes szélességének kb. 70—809/-4t az amat8r siv
szdmdra hasznilhassuk ki, maximélisan 1: 1,13 frekvenciatfogis engedheté meg
(a viszonylag legszélesebb 80 m-es sivon), a legkeskenyebb 40 m-es sivon viszont csak
1:1,02. A megkivint kapacitdsviltozas ezeknek a négyzete, vagyis 1:1,28, ill.
1:1,04. Lithatd, hogy a C,_,/C,.., viszony megfelel csckkentése érdekében kiilénle-

mi

ges kapcsoldsokat kell alkalmaznunk.

A révidhullimd amat&rkésziilékekben hasznilt forgékondenzitorok szokisos vég-
kapacitdsa 50 és 100 pF kézétt van. Nagyobb végkapacitésa forgét ritkdn haszndlnak,
kisebb végkapacitisit — kiiléndsen révidebb hullimi sivokon — sokkal ink4bb.

e¥r ETTTA

o) b)

34a és b dbra. Savnydjtds pirhuzamosan kapcsolt kondenzitorral

A kereskedelemben kaphaté forgék C,,,/C,., viszonya azonban 6 és 10 kézétt vélto-
zik, Ggy, hogy az el8bb kiszdmitott frekvenciaitfogis elérésére még kilon 4llandé
kapacitdsi kondenzitorokat kell beépiteni a hangolt kérbe. A 34 4bran olyan hangolt
kér kapcsoldsa lthatd, amelynek a kapacitdsa két, pirhuzamosan kapcsolt kondenzi-
torbdl all. A C, kondenzitor a kivant sdv beéllitasira szolgiél, a finombeillitdst a kisebb
kapacitdsi C, kondenzatorral végezhetjiik. A C, akar 500 pF végkapacitisi forgd
is lehet; az egyes sivok helyzetét lehetSleg ugratéval lehessen bedllitani. A sivok
beillitasét atkapcsolhatd, allandé kapacitasi kondenzitorokkal is végezhetjitk (34b
dbra); az egyes, pontosan beidllitott kapacitdsi kondenzitorok be- és kikapcsolasira
jomindségii kapcsolot kell hasznélni. Az elényeik mellett kedvelt dugaszolhaté teker-
csek hasznilata esetén a C, — tSbbnyire kiegyenlit§ — kondenzitor a tekercsre van
erdsitve, és azzal egyiitt cserélhetS. A dob- (revolver-) rendszer( hullimvalték alkal-
mazisa esetén ugyanez a helyzet.

Az ilyen hangolt kordk szdmitdsa a Thomson-féle egyenlet valamelyik alakjanak, és a
parhuzamosan kapcsolt kondenzitorok kapacitdsit megado, ismert

C‘ + Cz _ C
Ssszefliggés segitségével torténik.
5%
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Példa: Hangolt kért kell méretezni a B0 m-es savra, a megkivant frekvenciaitfogis 3,4 MHz-tél 4,0
MHz-ig. A rendelkezésiinkre 4ll6 forgékondenzitor kezddkapacitisa Cpin = 10 pF, végkapacitisa
Conax = 50 pF. Mekkoranak kell lennie a parhuzamosan kapcsolzrndd konderzitor Cy kapacitasdnak
fr_40_1/ 50+C,
fa 34 | 104+C°

illetéleg

1.19]8 1,39 504G,
1) 1 T 10+c
139+ 139 C,=50+C,
039 Cp = 36.1
Cp = 92,6 pF

A hangolékondenzator kapacitisinak tehit kereken 100 pF-tol 140 pF-ig kell viltoztathaténak lennie.
A rezgdkér tekercsének az L induktivitisa a Thomson-féle egyenlet segitségével szamithatd, pl. a ko-
vetkezéképpen:

A sév alsé frekvenciahatira a 140 pF-os forgékondenzitor-dllishoz tartozik:

5030
fo (kHz) = _f-"_ i
VLimH) - Copy
50302 (50312
o o = 1,482 = 2,19
f.2 3,4

2,19
sy - = 0,0156 mH = 15,6 uH.
40

A A

CoeaConin

a) 8)

35a és b abra. Savnydjtas sorbakapcsolt kondenzitorral

Kiilénasen a révidebb hullimd amatér sivokon tilségosan nagy a szokisos révid-
hulldmd forgék C,.,/C,i, Viszonya. Pirhuzamosan kapcsolt kondenzétorral — mint
az elébb littuk — csokkenthetd ugyan a kapacitasvaltozés mértéke, ugyanakkor azon-
ban igen hatranyosan csékken az L/C viszony (a kapacitas nagy, az induktivitas kicsi,
ennek kévetkeztében kicsi a kér j6siga). Ha az L/C viszony értékét megengedhetd
mértéken kivanjuk tartani, akkor a sivnydjtist a 35a dbrénak megfeleld kapcsolassal,
sorbakapcsolt, n. révidité-kondenzator alkalmazéséval kell megoldanunk. Az eredd
kczdékapacités:
S,
e Cmin + cs 1

C

s __ =min
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ahol C,, = a forgokondenzitor kezd8kapacitisa,

C. = a sorbakapcsolt (révidits-) kondenzétor kapacitdsa.

Az eredd végkapacitds ehhez hasonléan:
Cinax * G
Cmax + cs ’

”
Crnﬂx —

Az eredd vég- és kezd8kapacités viszonya:
C Gz »'Cy . Coioin G

=~ max max

Clmin o Crna:: + Cs ' t;'nin + Cs )

Példa: A 10 m-es sivban miikédé hangolt kér frekvenciadtfogisinak 27,8 MHz-1&l 30 MHz-ig kell ter-
jednie; a rendelkezésre 4116 forgo 10 és 50 pF kézott hangolhaté. Mekkora réviditékondenzatort
kell alkalmazni?

A veég- és kezdtkapacitis viszonydt a megadott f; és f; frekvencidk hatirozzdk meg:

C' mox 2 Cmin = (30: 27,8)2 = (1,08 : 1)2 = 1,17 : 1.
Ezt behelyettesitve:
10 - C
1A= — : e
50+ C, 10 + C,

& -

Az ebbdl szirmazé mésodfoki egyenlet megoldasa szerint a révidits-kondenzitor kapacitdsanak
kereken 2,2 pF-nak kell lennie. A megkivant atfogist ezzel elértiik, a szdmitds eredményeképpen
azonban olyan kis kapacitisértéket kaptunk, amilyent megfelelé pontossiggal nem lehet beillitani.
2,2 pF kapacitist révidité-kondenzitort bajos volna megvalésitani, mert a szérési kapacitdsok ugyan-
ilyen nagysigrendiiek. Eppen ezért a gyakorlatban nemcsak soros kondenzitorokat alkalmazunk,
hanem az elsé példiban bemutatott parhuzamos kapcsolasi kondenzitorokkal kombinaljuk. Hyen
hangolt kért mutat be a 35b dbra, amelyben a kétfajta sdvny(jtisi médot egyiittesen alkalmaztuk,
eredményképpen pedig megfeleld értékii kapcsolsi elemeket és megfeleld josigi kort kaptunk.
Az ilyen korsk szamitasit is az el6bbi példiknak megfelelen kell végezni; célszert, ha elészér a
forgoval sorbakapcsolt révidité-kondenzitor értékét hatirozzuk meg, és azutan méretezziik a meg-
kivint sivnydjtast eredményezd pirhuzamos kondenzatort.

Az alkalmazott sorba-, ill. pirhuzamosan kapcsolt kondenzitorok lehetnek 4llandé
kapacitdsa, vagy kiegyenlits- (trimmer) kondenzitorok; ez utébbi esetben kénnyebb
a kérok pontos behangolésa. Ha a rezgékér kapacitdsat t8bb sorba-, ill. pirhuzamosan
kapcsolt kondenzitorbdl allitjuk &ssze, akkor a kapcsoldsnak ez a modja hémérséklet-
kompenzélast is lehetévé tesz; errél a kévetkezd fejezetben részletesen megemléke-
ziink,

Egyes vev8késziilékekben kiilonleges savnyijtasi eljérisokkal is taldlkozhatunk, pl.
nagyattételi finombeallitd, vasmaghangolasi tekerccsel tdrténd sivnydjtds stb.
A vasmaghangoldsi sivnydjtdst amatSrvevdkben ritkdn alkalmazzik, mert adott
frekvenciédra torténé pontos és birmikor megismételhetd bellitdst nem tesz lehet8vé.
A pontos beéllitisnak mindenesetre feltétele a forgd kifogéstalan meghajtésa és a skéla-
mutaté holtjitékmentes csatlakozésa.

4.572 Hangolt kérbk héfokkiegyenlitése

Meleg hatdséra minden test kitagul. Ez a természeti térvény a tekercsekre és a konden-
zatorokra is vonatkozik, a hémérséklet véltozisa kdvetkeztében tehit megviltoznak
a méreteik, és igy az elektromos értékiik is. Az induktivitas, a kapacitis vagy a frek-
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vencia h&fokegyiitthatéja az 1 C° hémérsékletvaltozis hatésira bekovetkezd viszony-
lagos értékviéltozdst adja meg, vagyis:

A
SW=geare
Py AC.._
%= EdT
€s
af
O AT

Minthogy a héfoktényezék értéke 1-hez képest igen kicsi, a héfokegyiitthaték Ossze-
fiiggésére — némi elhanyagoldsok utin — a kévetkezd kozelitd egyenlGséget vezet-
hetjiik le:

1
Oy == "'"i_(a!."' ac),
illetsleg — frekvenciaviltozisra dtszdmitva —

1
M= =5 (@ + aJ) - AT.

A negativ el8jel azt mutatja, hogy pozitiv g, és a. értékek esetén a hémérséklet
emelkedésekor a frekvencia cs6kken. A kozénséges tekercsek és forgékondenzito-
rok h&fokegyiitthatdja altaldban 1 — 2 - 10~ nagysdgrendben mozog, ami jéval tébb,
mint amennyi a révidhullimd gyakorlatban még megengedhetd. 10 C° hémérséklet-
véltozds 30 MHz-en 30 kHz elhangoldst jelentene! Kerdmia tekercstestek alkalmazé-
sdval a; kb. 0,6 - 10-% értékre csékkenthetd; rdégetett eziistmenetek esetén még
ennél kisebb héfokegyiitthatd is elérhetd. A jomindségl révidhullima forgdk héfok-
egyiitthatdja is rendszerint kisebb, mint 1 - 1074, A rezg8kér héfokegyiitthatdja ilyen
értékek mellett azonban nem hanyagolhaté el egészen. Kiil6nb6zé — részben pozitiv,
részben negativ — héfokegyiitthatdju kerdmiakondenzitorok megfeleld kombindcidjd-
val a; = 0 is elérhets. Ezt az eljarist hé&fokkiegyenlitésnek vagy kompenziciénak
nevezik, és f6képpen addkésziilékek, frekvenciamérdk és révidhullami vevék épitésé-
nél alkalmazzik.

Pérhuzamosan kapcsolt negativ héfokegyiitthatéji kondenzitor alkaimazasavar a
tekercs és a forgékondenzitor pozitiv h&fokegyiitthatéja — legaldbbis egy bizonyos
frekvenciin — kiegyenlithet6. A kompenzicié méretezésénél a

C1+C2=Ci

egyenl8ségb8l indulunk ki; a C, kapacitisi kondenzitor hdfokegyiitthatoja a4, a G,
kapacitasi kondenzitoré a,. A két, parhuzamosan kapcsolt kondenzitor eredéjének
a héfokegyiitthatdja:
G G
a, = o £+C + a, R F

A sziikséges kapacitisértékeket a

Ci=ky-C,

Co=ky-C
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&s
k‘fp + kzp = 1

feltételek alapjan szamithatjuk ki; a részkapacitisokat meghatirozéd tényezdkre a
kévetkezé kifejezéseket kapjuk:

ﬂ.p - (3
"7 4y — a,
€s
G~ %
k_zp =
) — 3

(36. abra, 1. gorbe).

A pérhuzamos kapcsolissal elérhetd héfokkiegyenlités csak egy meghatirozott frek-
vencidn kovetkezik be. A forgéval sorbakapcsolt kondenzitorral célszerli még egy
mésik frekvenciat is a h&mérséklettdl fiiggetlenné tenni. A soros kondenzitor kapa-
«citdsdnak a kiszdmitdsara szolgdlé &sszefiiggések:

C

2 1 ‘
G=0 — =+ 0 — —,
5 ’C|+Cz+ 2C,+C2 fa
C‘ = kts 3 C,
Cz = st 4 C
és
_1 4 1 1
k!s’ k)s )
A részkapacitisokat meghatirozé tényezék:
L el
e = a, — a
és
st = oy = %2 5 36. 4bra. Egy, ill. két frekvenciin
y — hatdsos h&fokkiegyenlités

Ha a, = a,, akkor ky, = 1[k,, és kg, = 1[ky,

(Springstein: ,,URH késziilékek’ [Mszaki Konyvkiadé, 1958] c. kényve nyomén
36. abra, Il. gérbe.)

Mint a 36. 4bra mutatja, parhuzamos és soros kondenzitorral valé egyidej(i kompenza-
cidval két frekvenciét fiiggetlenithetiink a h8mérsékletingadozastél (36. 4bra, Iil.
gorbe). Ha ezt a két frekvenciat iigyesen valasztjuk meg, akkor az a; = 0 értékesl
valé étlagos eltérés igen kicsi lehet. A probléma hasonlé a szupervevék oszcillstor- és
modulitorkérének az egyiittfutésiéhoz.

4.58 Csatolt rezgékorok és savsziirok

A hangolt kdrnek az antennihoz, erésité- vagy demodulitorfokozathoz stb. valé
csatoldsa hiromféle alapveté médon térténhet: galvanikus, kapacitiv vagy induktiv
csatoldssal. Az alapvetd csatoldsi médok kapcsolasét a 37a—c dbrék mutatjak. Hogy
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Ces
(% [
I L lﬂ- L
L
- C}
a) b}
370 és c 4bra. Rezgdkér csatoldsanak killénféle maodjai
370 4bra. Galvanikus csatolas 37b 4bra. Kapacitiv csatolés 3I7c 4bra. Induktiv csatolis
| |
|
c E c C Gs
L / ltta ] L L j
| |
| |

6)

380 és b 4bra. Induktiv és kapacitiv csatolis( sdvsz{rd. El8bbinél sztatikus, utébbindl migneses &rnyé-

kolds van a két rezgdkdr kbzbtt

esetenként melyik csatolasi médot alkalmazzuk, az a mindenkori adottsigoktol filigg.
Ha a csatoldsnak olyannak kell lennie, hogy az egyeniramot és a véltakozé dramot
kiilénvalassza, akkor galvanikus csatoldsrél eleve szo sem lehet. A kapacitiv és az induk-
tiv csatolds — kiegyenlitd (trimmer-) kondenzitor vagy egymashoz képest elforgat-

)

v

-

/

39, dbra. Savsziir6k Atviteli gbrbéi
kiilonbdzd csatoldsoknal

haté tekercsek alkalmazisaval — valtoztathatdan is
kiképezhetd. Kiilondsen fontosak a két vagy tobb
hangolt kér kombinéciéjabél 4l sivszirdk. A han-
golt kér sz(ird hatdsa ugyanis tetemesen megnd, ha
még egy masik, ugyanarra a frekvencidra hangolt
kérrel csatoljuk. Ilyenfajta kéthangoltkdrds sav-
sz(ir8ket alkalmaznak a frekvenciavalté-késziilékek
KF-er&sité fokozataiban. Kiilénleges esetekben —
pl. tébbhangoltkdrés egyenes vevék bemend foko-
zataban — hangolhatd sévsz(iréket is épitenek.
A sdvsz(iré hangolt kérei kozott induktiv vagy
kapacitiv csatolds létesithetd; az utdbbi esetben
a két hangolt kor tekercse kozétt méagneses drnyé-
kolist kell alkalmazni (38a és b dbra).

A kéthangoltkorés savsz(ird frekvenciadtviteli gor-
béje nagymértékben fiigg a két kor kdzotti csa-
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tolds mértékétsl. A 39. dbra mutatja a hirom lehetséges esetet. Az atviteli gérbe
kritikus csatolds esetén éri el a legnagyobb magassigot (ebben az esetben a leg-
nagyobb a rezonanciafesziiltség). Ha a csatolds a kritikusnél lazibb, akkor az atviteli
gorbe keskenyebb és nem olyan magas. A kritikusnél szorosabb csatolis esetén az
atviteli gorbe kiszélesedik, és a kézepén kis nyereg képz&dik. Ha a sdvsziir§ kdreit
parhuzamosan kapcsolt ellenéllissal csillapitjuk, akkor az atviteli gérbe szélesebb lesz.
Révidhullim( vevékben altaldban keskeny 4tviteli gérbére van sziikség. Taviro jelek
vételéhez csak igen keskeny (néhany szdz Hz szélességd) savot kell atvinni. Az atviteli
gorbe kéthangoltkdrds savsziirével nem keskenyithetd le kell6képpen; ilyenkor
t6bb, savsz(irével egymashoz csatolt KF-erésité fokozatot szokds alkalmazni. Rend-
kiviili kévetelmények tébbhangoltkérds sivsziir8kkel és kvarc-sziir6kkel elégithetbk
ki. A kvarc-sziir6k vékony kvarclemezek piezoelektromos tulajdonsagat hasznosit-
jék; ezek rendkiviil meredeken vagd soros rezgdkérként viselkednek. Kvarc-sziiré

40, dbra. Kvarc-sziiré kapcsolisa

vazlatos kapcsoldsat mutatja be a 40. dbra. A kvarcot — amelynek, mint soros rezgs-
koérnek, a rezonancia-frekvencian minimilis az ellenélldsa — sorbakapcsoljik két ko-
z6nséges rezgdkor kozé. A kvarc foglalatkapacitasa dltal okozott pirhuzamos rezonan-
ciat kapacitiv hidkapcsolds segitségével nyomjék el, illetve toljdk el més frekvencia-
tartoméanyba. A hidkapcsolds egyik 4dgat képezd, neutralizalisra hasznilt kodenzitort
(2 40. dbrén C,) hangolhatéan képezik ki.

Minthogy a kvarckristdly rezonanciafrekvencidja nem viltoztathatd, kvarc-sz(irék
csak dllandé frekvencidn m{kéds, tehit iizemszerlien nem hangolt rezg&koérdknél
(pl. KF-kdrék) johetnek széba.

4.59 Nyitott rezgékorok

Az eddig targyalt rezgékordket egy-egy koncentrilt kapacitisbdl (a rezgdkér kon-
denzitora) és koncentrélt induktivitasbol (a rezg8kér tekercse) éllitottuk ssze; de
rezgékort képez a hossz( vezeték folytonosan megoszld kapacitasa és induktivitdsa
is. llyen rezgékor pl. a mar emlitett — URH és deciméterhullim( berendezésekben
gyakran alkalmazott — hangolt tapvonal (Lecher-vezeték). Haa hangolt kér kondenza-
toranak a lemezeit (41a abra) széthidzzuk, akkor a villamos erévonalak is széthlzédnak,
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és a 41b abran bemutatott nyi-
tott rezgékdr jon létre. Ez a
nyitott rezgékér az antenna,
pontosabban a hangolt dipé-
lus alapja. Maga a hosszi ve-
zetd a rezgékor induktivitasa
és egyben kapacitisa. A fe-
sziiltség- és az arameloszlast
a 42. abran lathatjuk. A fél-
hulldm (2/2) hosszusigl dipd-
lus kozepén aram-maximum
(dram-has) és fesziiltségmini-
mum  (fesziiltségcsomopont)
alakul ki. A végein viszont, ahonnan az dram nem tud tovéabb folyni, &ram-minimum
és fesziiltség-maximum mutatkozik. A rezonanciafrekvencia a vezeté hosszitdl
fiigg. A kozonséges dipolus elméleti | hosszisiga a hullimhossz felével (2/2)
egyenl8, a rezonanciafrekvencia ennek megfelelGen

41a &s b dbra. Nyitott rezgdkdr szdrmazeatdsa

f c
Tar

ahol ¢ =a fény terjedési sebessége =3 108
m - st
A valésagban a dipélusnak valamivel révidebbnek
kell lennie, mert a vezeték mentén a hulldm ter-
jedési sebessége c-nél kisebb.
42. dbra. Fesziiliség- és drameloszlés A rovidhullami technikdban igen nagy jelentd-
% nyieoet. razeiceben ségliek a jol rezgd, hangolt antennik. A radios

mondis szerint: ,,A j6 antenna a legjobb radié-
frekvencids er&sitd.”” Mindenesetre lényeges, hogy az antenna hangoldsa pontos
legyen. Az antenna rezonanciafrekvencidjat az antenndhoz, vagy a hozzivezetéshez
kapcsolt induktivitéssal, ill. kapacitassal lehet megvaltoztatni. Az antenna-végekre
kapesolt kapacitiv terhelés (pl. a botantenna tetején elhelyezett haztetS-szer(i kon-
denzitorlemez) és az antenna kézepébe, tehdt az dramhasba kapcsolt induktivitéds
,,hosszabbitja’’ az antennat, vagyis csokkenti a rezonancia-frekvencidjit. A hozzi-
vezetésbe vagy az antenna kézepébe kapcsolt kapacitds ezzel szemben ,,roviditd™
hatisi. Mindezek a hangolasi médok tébbé-kevésbé rontjék az antenna hatésfokat agy,
hogy a legelényésebb, ha az antenna olyan hosszi, hogy kiilon hangoloelemek alkal-
mazasa nélkiil is a kivant frekvencidn van rezonanciaban.

4.6 ELEKTRONCSOVEK

4.61 Termikus elektronemisszié

Minden elektroncsd mikédése azon a jelenségen alapul, hogy izzitott fémek feliileté-
rél elektronok lépnek ki a kérnyezd levegbbe. A kibocsatott (emittélt) elektronok
mennyisége és sebessége nagyjabdl a vezetd hémérsékletével ardnyos, de nagy mér-
tékben filigg attdl, hogy milyen fémrél van szé. Pl az alkili- és az alkdli foldfémek
emittilé képessége kiilondsen nagy, a nehéz fémeké pedig kicsi. Atmoszférikus nyo-
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mésu levegében a gaz- (O, N) molekulékkal valé gyakori 6sszeiitkdzések nagymérték-
ben korlitozzék az elektronok mozgasit. 10-7—10-8 atmoszférdn (ami kb. 10-5—
10-¢ Hgmm-nek felel meg) mér sokkal kénnyebben lépnek ki az elektronok az izzé
vezetSbdl. Ez a csckkentett nyomiés (amit szaknyelven altaldban vikumnak nevez-
nek) a termikus emisszié kifogdstalan miikédésének fontos eléfeltétele. A wolfram
fajlagos emisszidja — az alkdli- és az alkéli foldfémekéhez képest — nem kiiléndsen
nagy, magas olvaddspontja azonban lehet8vé teszi, hogy a megfeleléen elkészitett
wolframhuzalt fehér izzisig hevitsiik; ilyen médon nagy elektronemisszié érheté el.
Ha a wolfram-huzallal szemben pozitiv toltési elektrédat helyeziink el, akkor ez
magéhoz vonzza, ill. szivja a kibocsétott elektronokat, és igy az elektron-dram a va-
kuumon keresztiil zarédik.

4.62 Az elektroncsévek szerkezeti alapelvei

A 4.61 pont fejtegetései meghatdrozzik valamennyi elektroncsd szerkezeti alapelveit.
A negativ sarkot, vagyis elektronforrist képezs, villamos fiitéssel izzitott elektréda,
a katéd, légiires iiveg-, acél- vagy keridmiaanyagbdl késziilt burdban foglal helyet.
A pozitiv felfogé-elektréda, az andd, 3ltald-

f o ban a katédot kériilvevd henger vagy hasab;
~Rocshild lemezek a katdd a hossztengelyében helyezkedik el.

; Csak kiilonleges deciméter-hulldmi csé-
g‘;fg%m’;ﬂe vek elektrédai egyméssal szembedllitote

S200 lemez alaktak. Az anéd és a katéd kézétt

] — a kételektrédas csovektdl (diddak) elte-
= kintve — minden csénél egy vagy tébb, az
¥ = elektrondram vezérlésére szolgild tovébbi
Y — elektréda helyezkedik el; ezeket rdcsok-
$1 & S,
1 +—FKacs ;
E /Aﬁod
Racs
~Holod

—=—FUldsz20/
43, 4bra. Tridda szerkezete 44, dbra. Triéda kapcsolisi jelképe

nak nevezziik. A ricsok a katédot koncentrikusan kériilvevs, spirélisan feltekercselt
huzalbdl éllanak. A 43. dbra hiromelektrédas csé (tridda) szerkezetének a vézlatit,
a 44. dbra pedig a kapcsoldsi jelét mutatja. A vikum csak akkor maradhat fenn tarté-
san a burdban, ha az elektrédik kivezetéseinek a beforrasztisa légmentesen zar és
h&allé. Ennek az érdekében kiilonleges forrasztéiiveget és fémet hasznilnak; a ki-
vezetéseket a régebbi eljards szerint iiveges&bdl késziilt lapitisba (lapitdsos csé),
a korszeriibb eljirds szerint iivegb8l sajtolt tircsdba (sziniivegcsé) forrasztjsk be.
Az izzélampagyartasbdl dtvett eljirdssal késziilt lapitisos csdvek egy bizonyos méretii-
nél kisebbek nem lehetnek, éppen ezért miniatlir csvek csak sziniiveg-kivitelben
készithetdk. Ennek az utébbi eljardsnak megvan az az elénye is, hogy az ezzel készi-
tett csdveknél az egyébként sajtolt mianyagbdl késziilt, sok hatrinyos tulajdonsiggal
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(kis ativelési szilardsiggal, a kivezetések kozotti nagy kapacitdssal) rendelkezd csé-
foglalat elmarad, mert a sziniivegesdvek elektrédakivezetései egyben a cséfej duga-
szainak (csapjainak) szerepét is betdltik. A csapokat azonban nem szabad komolyabb
mechanikai igénybevételnek kitenni, mert kiilénben a csé menthetetleniil megronga-
16dik. A csoveket iltaldban — egyes, a szubminiatlir csoveknél szokdsos kivételekt8l
eltekintve — sohasem forrasztjdk be az 4ramkérbe, hanem szabvényos foglalatba
dugaszoljék. A cs igy barmikor kdnnyen kicserélhetd, a kivett csé pedig kiilonleges
csbvizsgald késziilékkel megvizsgalhatd.

4.621 Kozvetlen és kdzvetett fiités

A katdd kézvetlen vagy kozvetett fiitésil lehet. A kozvetlen fiitésd csénél maga az izz6-
szal latja el az elektronforras szerepét is. Az emisszié novelése érdekében a fiit6-
szalat térium- vagy bariumoxid-réteggel vonjik be. Kozvetlen flitésGek a telepes
iizemre késziilt csévek (pl. a D-sorozat csovei) és a halozati egyenirdnyité csovek. Ez
utébbiak véltakozé drammal is fitheték, mig a tébbi kézvetlen fiitésl csé flitésére
tiszta egyenaramot kell hasznilni, nehogy az anédaram blgés-Gsszetevét tartalmazzon.

A kozvetett fiitésii csévek katddja rendszerint csalakd, anyaga nikkel vagy hasonld;
a feliiletét nagyemisszioji foldalkalifémoxid-réteg boritja. A csdvecske belsejében
— attdl elszigetelve — foglal helyet az egyen- vagy véltakozd drammal izzithaté f(ics-
szal. Vannak olyan csévek, amelyeknek a fiitészéla a fiit&éfesziiltség forrassal parhuzamo-
san kapcsolandd; ezeknek a fiitéfesziiltségiik egyenld, ilyenek pl. a 6,3 V fiit&feszlt-
ségii E-sorozatli csovek. Vannak olyan csévek is, amelyek soros fiitéstiek; ezeknek a
fatdaramuk egyenld, ilyenek pl. a 100 mA fiitéadrami U-sorozat( csovek. Ezeket
féképpen az univerzilis késziilékekben hasznaljdk. A kozvetett fiités cséveknél
iigyelni kell arra, hogy az izzészél és a katéd kézotti fesziiltség ne haladja meg a gyar
iltal el8frt csicsértéket (dtlagban kb. 50—60 V).

Vannak kiilénleges, an. félig kozvetett fiitésii csdvek is, amelyeknek a katodja Sssze van
kotve az izzoszal kézepével.

4.622 Az anddlemez hiitése

Mikézben az elektronok az anédba iitkdznek, hd fejlédik; ez az (n. anddveszteség.
Minthogy a keletkezé meleg bizonyos kériilmények kozétt tetemes mennyiség( lehet,
gondoskodni kell az anédlemez megfelelé hiitésérél. A kis csovek (vevGcsvek és
kisebb adécsévek) sugarzé hiitésiiek, vagyis a meleg sugérzis Gtjén tévozik el az anéd-
rél. Az anéd h&sugirzéképességét az anédlemez grafittal vagy mads hasonlé anyaggal
torténd befeketitésével és nagyfeliiletii anodkivezetéssel novelik. Eléfordul, hogy
grafit-anédot alkalmaznak (pl. az RL 12 T 15 cs&nél). A nagyobb addcsoveket leg- vagy
vizhiitéssel tartjsk az el&irt hémérsékleten. Amatériizemben ilyen hiitési médokra
nem igen lehet sziikség; legfeljebb enyhe léghiités jchet sz6ba. Uzem kézben a ricsok
is alaposan felmelegedhetnek. A vékony, molibdén-huzalbdl késziilt racsok megolvada-
sit Ggy akadalyozzik meg, hogy a récsokat tarté bordakra hiitélapocskikat hegeszte-
nek, amelyeknek viszonylag nagy feliilete elésegiti a sugérzas Utjan torténd holeadast.

4.623 A csovek getterezése

A gyartaskor nagy figyelmet kell forditani jé vikum (10-€ torr) el&allitasara és fenn-
tartisira. Mikozben a cséburébdl kiszivatty(zzdk a levegdt, az elektrodakat radio-
frekvencids tér segitségével izzitjak, hogy az abszorbeélt gézok eltdvozzanak beldlik.
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Ennek ellenére el6fordulhat, hogy késébb, iizem kézben, gazok szabadulnak fel az
anédbdl vagy valamelyik masik elektrodabdl, ami a vakum csékkenését idézhetiel,
ez viszont nagymértékben befolyisolhatja a cs& hasznilhatésigit. Az ilyen gdzmarad-
vényok karos hatisinak az elkeriilésére a legtbb cs& belsejében kis lemeztartilyban
(gettercsésze) alkalifoldfém- (barium- vagy kalcium-) labdacsot helyeznek el; ez az tn.
getter. A csd faldnak a getterrel szemben levé részén tdbbnyire eziistos vagy feketés-
barna bevonat lithatd, amit az elparolgott getter képez. A getter vegyileg megkoti az
esetleg mutatkozé O vagy N maradvanyokat,

és igy a vdkum fenntartisa hosszi id&re
biztosithaté. Ha az eziistés getter-rétegen
pehelyszerii fehér foltok jelennek meg, ez
annak a jele, hogy a cs& levegdt kapott és
hasznélhatatlanni vélt.
a) 8)

4.63 A diéda

A‘Iege_g)_fszerﬁbb' elfzktronc.sﬁ a 45. 'étaran liap- 45. 4bra. Dida kapcsoldsi
csolési jelével dbrazolt kételektrédas csé, a jelképe:

diéda. Csak anddja és katddja van. Az I erés- a) kizvetlen flitésii diada;

z _rox i . i ko Grésii did
ségl drammal f(itdtt katdd koriil elektron- b) Kozvetate fGsdall dides

felhé (tértoités) képzddik. Ha az anéddra po-

zitiv fesziiltséget kapcsolunk, akkor ez ma-

gihoz vonzza az elektronokat; a kialakuld

I, anédéram az U, anédfesziiltség fiiggvénye

(46. dbra). Az anodfesziiltség névelésével az

I, anédaram addig n8, amig el nem éri a ka-

téd anyagitdl, feliiletétdl és hémérsékletétsl

fliggd telitési dramot. A 46. ibrin bemutatott
jelleggorbe ennek megfeleléen a telitési dram

elérése utin vizszintes egyenesbe megy 4t. Inoukd
Az anddfesziiltség tovabbi névelése mar nem  4rpm
befolyasolja az anédéramot. Mint a karakte- )
risztikdn lithaté; mar 0 V anddfesziiltség i~
esetén is folyik valamennyi anéd4ram, sét, a 0 %
gorbe egy kis szakasza atnyilik a negativ
anddfesziiltségek tartomanyiba is. Ez az (n.
indulé dram annak a kévetkezménye, hogy az
elektronok bizonyos sebességgel 1épnek ki a katédbdl, és egy kis résziik eljut az anédra
anélkiil, hogy itkézben gazmolekuliba iitkoznék.

46. dbra. Didda jelleggérbéje

4.631 A diodak alkalmazasa

A diédit mindenfajta viltakozé dram egyenirdnyitdsira haszniljak; ennek az alkalma-
zésnak az alapja az a jelenség, hogy az elektroncsében csak egyirdnyl dram folyhat.

A cs6 R, belsé ellendlldsa a karakterisztika egyenes szakaszan nagyjabél dllandd, éspedig
U, /1, értékii; ez az érték a csé és az elektroddk méreteitdl, a katéd anyagitdl és a
burdban levé giznyomdstdl fiigg. Ha nagy a giznyomds (rossz a vakum), akkor a
belsé ellendllds kisebb, mert ebben az esetben a negativ toltésii elektronok dramlisin
(I) kiviil még pozitiv toltésii ionok anéd-katéd-irdny( dramlisa (1) is fellép. Ez zz
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iondramlés kiilonféle nem kivinatos jelenségek okozéja, éppen ezért az ilyen csovek
— f8képpen nagyobb frekvencidkon — nem hasznalhaték. Rédidfrekvencids egyen-
irdnyitasra dltalaban igen j6 vakummal biré csoveket hasznélnak, amelyeknek termé-
szetesen ennek megfelelden nagy a belsé ellendllisuk; hédlézati egyenirdnyitésra
— aminél gyakran igen nagy dramer&sségek folynak — el8nyGsebb, ha R, kisebb.
A hilézati egyeniranyitocsoveknél éppen ezért rosszabb vikummal is megelégsziink,
s6t, kiilonleges esetekben szindékosan ritkitott nemes gizokkal vagy higanygézzel
toltik meg a csovet. Az ilyen csdvek katédjénak igen nagy emisszidjinak kell lennie;
rendszerint nagy feliilet(iek, a jobb emittaloképesség érdekében torium- vagy barium-
oxid-réteggel bevont wolfram- vagy molibdén-szalagbdl késziilnek.

Az egyeniranyitésra hasznalt diédékra a maximalis anéddramon kiviil az a megenged-
het& legnagyobb egyenfesziiltség — az (n. zdréfesziiltség — is jellemzS, amely zar6-
iranyban az elektrédékra kapcsolhaté. A csétablazatok vagy adatlapok mindkét értéket
megadjik; tallépésiik nagymértékben megroviditi a s élettartamdt.

Az egyeniranyitis folyamatat a 47. dbra mutatja (ez az dbra az elektroncsé nélkiili
egyenirinyitdkra is érvényes, mint amilyenek pl. a félvezet&vel mik&ds egyeniranyi-
tok). Megkiilonbéztetiink egyutas és kétutas egyenirdnyitdst. A hélézati egyeniranyito-
csovek rendszerint kétutas egyenirdnyitisra alkalmasak. A katédjukon kiviil két
kiilénallé anédjuk van; ezek a hélézati transzformitor egy kozépen megcsapolt
tekercséhez csatlakoztathaték, az egyes anddokon tehat egymashoz képest 180°-kal
eltolt fesziiltség van. Minden félperiédusban az egyik anéd mikédik, a mésik lezar.
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47. 4bra. Di6dés egyeniranyité kapcsoldsok:
a) egyutas; b) kétutas egyenirinyicds
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Az eredmény liiktet8 egyendram, amelynek a frekvencidja a halézati frekvencia két-
szerese. Sokkal kénnyebben sziirhets (szlirésen a véltakozésram( ésszetevs eltivoli-
tasét értjiik, ami bigdsmentességet eredményez), mint az egyutas kapcsoldsbdl szir-

mazd szaggatott egyenaram.

4.632

A kis- és nagyrezgésszim( véltakozd 4ramok
diédival hirom kilénbéz8 iizemi éllapotban
egyeniranyithatdk; a hdrom iizemi dllapot abban
kiilonbozik egymastél, hogy a munkapont mind-
egyikben a cséjelleggsrbe més-mas helyén van.
A 48. dbrdn lithaté a munkapont elhelyezke-
dése A-, B-, ill. C-tipusd egyenirdnyitas ese-
tén. A munkapont beéllicisa az elektrédikra
kapcsolt megfelel8 nagysigli egyenfesziiltséggel,
az un. eldfesziiltséggel tériénik. A radidtechni-
kaban altaldban a B-tipust egyenirinyitist hasz-
néljak, amelynél a cs& eldfesziiltsége kozel nulla;
a munkapont ennek megfelelSen 2 jelleggérbe
alsé konyckében helyezkedik el. Az egyeniranyi-
tandd véltakozé dram pozitiv félperiédusat hasz-
nositjuk, mig a negativ félperiédust elnyomijuk.
A keletkezé liiktetd egyendram itlagos értéke
egyenesen arényos a véltakozé drammal; éppen
ezért a diéda B-tipusi izemmodjiban létrejévé
egyenirdnyitdst linedris egyenirdnyitdsnak is neve-
zik. Ha az anédra pozitiv el&fesziiltséget kapeso-
lunk, akkor ez /, nagysig( nyugalmi éramot ered-
ményez, a munkapont pedig feljebb csdszik a jel-
leggorbén. Az A-tipust iizemmédot akkor érjiik
el, amikor a munkapont a jelleggérbe kozepe
téjdn van. Ha a véltakozd fesziiltség kis amplitu-
d6ja, akkor egyéltaliban nem is Iép fel egyeniri-
nyitas. Ha azonban a véltakozé fesziiltség ampli-
tuddja olyan nagy, hogy a negativ félhullim mar
a cs8karakterisztika alsé, gorbiilt szakasziba
nydlik, akkor a nyugalmi 4ram A7 értékkel meg-
n& (48a abra). A csSkarakterisztika gorbiiltsége
kévetkeztében a véltakozd 4ram és az egyeniram
kézétti osszefiggés megkozelitden négyzetes,
éppen ezért az A-tipus( egyenirinyitdst négyze-
tes egyenirdnyitdsnak is szoktik nevezni, annak
ellenére, hogy ez az elnevezés nem minden
esetben taldlé és matematikailag nem mindig
helytdllo. Ha az anédra negativ el&fesziiltséget
kapcsolunk, akkor a munkapont messze balra to-
16dik, és csak akkor folyik dram a csévén 4t, ha
igen nagy amplitudéja véltakozé drammal vezé-
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reljik. Ebben az esetben csak a viltakozé fesziiltség pozitiv csticsaindl folyik dram,
a diéda minden méas idépontban zér. llyenkor csticsegyenirdnyitdsrél beszéliink (C-
tipusa izemméd).

A viltakozé és az egyenfesziiltség, ill. dram kézotti osszefiiggés ismerete kiilondsen
mér8berendezésekben, pl. csévoltmérdknél fontos, ahol 2 mérendd valtakozé fesziilt-
séget elébb egyenaramma kell dtalakitani, és ezt az egyeniramot méri a miszer.
Az ilyen csdvoltmérékben, mint amilyent pl. a vevSkésziilékekben a vett jel erdsségé-
nek a mérésére is hasznalnak, A- vagy B-tipusi egyeniranyitast szokés alkalmazni.
A C-tipusd egyenirdnyitds a hiradistechnikdban gyakran impulzuslevélasztasra vagy
zavarelnyomésra hasznélatos; ez utobbi esetben a meghatérozott szintet tulhaladd
fesziiltségestcsokat — a vételt zavard zajfesziiltséget — negativ el&fesziiltségli didda
zarja rovidre. Diéda helyett masfajta egyeniranyito, pl. kristalydidda vagy kuprox is
hasznalhaté.

4.64 A tridda

Ha a di6da katédja és anddja kdzé egy tovabbi elektrédat, a racsot helyezziik, akkor 2
hiromelektrodis elektroncs8héz, a triddahoz jutunk. A récsnak az a feladata, hogy a
katodtdl az anédd felé folyd elektronaramot vezérelje, vagyis hogy annak az er8sségét
az anodfesziiltségtdl fiiggetleniil szabalyozza. A racsfesziiltség megvéltozasa sokkal
nagyobb mértékben befolyésolja az anédéramot, mint az anédfesziiltség ugyanakkora
értékkel torténd megvaltozésa. A récsnak ez a vezérld hat4sa az alapja annak, hogy a
criodat és a tobbracsos csoveket erdsit8ként hasznélhassuk.

4.641 A racsfesziiltség-anédaram-karakterisztika

A 49. ibra szerinti elrendezésben megmérhetd, hogy az U, racsfesziiltség adott U,
anédfesziiltség mellett milyen mértékben befolyésolja az I, anédaram értékét. Val-
tozé U, fesziiltség mellett mérve az 1, értékeket, pontonként felvehetjiik a tridda
rdcsfesziiltség - anéddram-ka-
rakterisztikdjdt (50. &bra).
L A karakterisztika altaldban

(_ a negatfv réacsfesziiltségtar-
tomanyban kezd&dik, foko-
. zatosan emelkedik (als6 ké-
nyok), és egy bizonyos U,
|+ értéknél eléri a legnagyobb
- meredekségét; ennek az ér-

! téknek a kérnyezetében a

—4 —L—  karakterisztika megkdzeli-
—  t8en egyenes. Ha a racsfe-
4 sziiltség tovabb né pozitiv
értelemben, akkor a karak-

49, abra. Csdjelleggdrbe felvételére alkalmas kapcsolas terisztika eléri a felsd ko-
nyokét, amelyhez a dié-

diknal mar megismert telitési tartomdny gyakorlatilag vizszintes jelleggorbe-
szakasza csatlakozik. A pozitiv ricsfesziiltség-tartoményban még I récsiram is fellép.

Ha az anddfesziiltség nagyobb, akkor az egész karakterisztika balra, ha kisebb, akkor

>

Pa—
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jobbra tolédik (az 50. 4brin szaggatott vonal-
lal rajzolva). A csé alkalmazisa szempontjabél
a karakterisztika egyenes szakasza a legfon-
tosabb. A karakterisztika S meredekségét a
Al,[]AU, viszony jeHemzi:

Al

A belsé ellenillds — hasonldan, mint a di6di-
nal —:

Au,
R, = Al [Q]-

50. dbra. Tridda racsfesziiltség-
ha az anddfesziiltséget V-ban, az anéddramot ~ anédaram-karakeerisztiksja
pedig mA-ban adjuk meg, akkor a bels ellen-
dllast k€-ban kapjuk. A harmadik fontos jellemzdt, az Gn. ithatast, a ricsfesziilt-
ség és az anddfesziiltség édltal az anéddramra gyakorolt hatds arinya szolgiltatja.
Minthogy az anddfesziiltség a rdcson 4t is bizonyos mértékig hat az elektronokra,
azért a meghatdrozott anédaramvéltozist el8idézd réicsfesziiltségvaltozisnak és az
ugyanakkora anéddramviltozist okozé anddfesziiltségvaltozisnak a viszonyit dthatds-
nak nevezziik; értéke:

AU,
b= o, %l

Az dthatds nevezetlen viszonyszim, amely mindig kisebb 1-nél, és rendszerint %-ban
adjdk meg. A D = 0,1 vagy D = 109, mértékdi dthatis azt jelenti, hogy akkora anéd-
dramviltozds elidézéséhez, mint amekkorit pl. 1 V ricsfesziiltségviltozis okoz,
tizszer akkora, vagyis 10 V anodfesziiltségviltozis sziikséges. Més széval: bizonyos
nagysagl anddfesziiltségvaltozas tizszer kisebb mértékben befolyisolja az anédiramot,
mint az ugyanakkora récsfesziiltségvaltozis. Az 4thatds a C,, anéd-katdd-kapacitas és
a Cy, récs-katdd-kapacités viszonyaval is kifejezhetd:

fo
D = [%].
L

Az dthatds a cs6 szerkezetétdl fiigg. Minél kézelebb van egyméshoz a récshuzal két
szomszédos menete a katédedl valé tivolsigihoz képest, annal kisebb a cs& dthatdsa.
A hirom csSjellemz6 — az illandé anéddfesziiltség melletti meredekség, az allandé
ricsfesziiltség melletti belss ellendllis és az allandé andddram melletti ithatis —

Szorzata:
AL, (A% (B —1
(AUS Ug — con:t "/jlﬂ Ug = consit (AUU l‘g = con.t o

SDR, = 1.

Ezt az Osszefiiggést Barkhausen allapitotta meg, és réla nevezték el Barkhausen-féle
egyenletnek.

vagyis

6 Rididamatérék kézikényve
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4.642 A triéda, mint erdsité

Az elektroncsGvel térténd erdsités elvét az 51. dbra mutatja be. A récsra u, viltakozé
fesziiltséget kapcsolunk. Az U, ricsel8fesziiltség megfeleld értékénél a munkapont
a karakterisztika egyenes szakaszinak a kdzepére jut. Az anéddram az I, nyugalmi
anéddramhoz képest i, értékkel viltozik meg.
Ha a cs8 meredeksége kicsi, akkor ugyanekkora
anédaramviltozds el8idézéséhez nagyobb récs-
viltakozéfesziiltségre van sziikség. A csGvel elér-
het8 erdsités a meredekség fiiggvénye.
Az anédon megjelend fesziiltségingadozas adott
érték{ anddmunkaellenallis esetén az anédaram-
ingadozissal arinyos (52a és b dbra). A csé R,
belsé ellendllisa és az R, anddmunkaellenillds
sorbakapcsolédnak, és fesziiltségosztét képez-
nek. Minthogy az R, belsé ellenillis fiigg a rics
vezérlésétdl, azért az anddiramon kiviil az ano-
don levé fesziiltség is megvaltozik. Ha az andd-
dram né, akkor az anddfesziiltség csokken, és
megforditva: ha az andddram csékken, akkor
51. 4bra. Az elektroncsdves erésités elve a7z anddfesziiltség né. Nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy a triédéknal — a segédracsos
csovekkel ellentétben — az anddfesziiltség visszahat a vezérlésre. A visszahatds ko-
vetkeztében a ricsfesziiltséghez hozziadddik a D - u, érték. A ricson levSé hatdsos
viltakozé fesziiltséget vezérl8 fesziiltségnek nevezziik, és u, betiivel jeldljiik.
A vezérlé fesziiltség:

[

I R
-4
| I
=
\i

Go ||
]

g

u, = u, + D - u,.
Segédricsos cséveknél:

y = Ug.

Az anddviltakozdfesziiltség és a ricsvaltakozéfesziiltség viszonyit a csé fesziiltség-
erdsitésének nevezziik, és A bet(vel jeldljiik. A triddanak az 52b dbrdn lithaté helyet-

g r;,
- ———
T3 [ ?
Ug
0
] By R, Up i we
~ |y &
| Ry
—r=ap= L 3
Ug
]

52a és b 4bra. Atriéda, mint feszilltségersitd
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tesité kapcsolasa alapjin:

. U, U 1
=--—=-——'——-=S-U,
““R "D R +R, ¥
u r:rRa
U,=I,"R,=-E.—2__ |
a a D Rb+Ra

(Az u, anédviltakozdfesziiltség értéke tehat az R, anédmunkaellendllds értékétdl is
fiigg). A tridda erGsitése ezzel:

ate_ 1. R
u D Rb =+ Raj

£

Ha R, = C, akkor az er&sités is A = 0. A fesziiltségerdsités akkor a legnagyobb, amikor

R, > Ry:

1 A
Amax = B . U’
Nagy fesziiltségerdsités tehat kis édthatdst csé- /\

vel érhetd el. Ezzel szemben a teljesitmény- \/ \/ !

ersitésnek (végerdsiték stb.) akkor a legjobb
a hatidsfoka, ha

E=Rb‘

A segédricsos csovek erdsitése (feltételezve,

hogy az anddfesziiltség nem hat vissza a rdcson
torténd vezérlésre) a kovetkez8k szerint alakul:
u, = U, o

7 VL T
UL'

minthogy

Up=i,*R,=R,-S-u,.

Ha a meredekséget mA/V-ban adjuk meg, csak 53. abra. A rics- és az anddvaitakozs
akkor kapunk helyes eredményt, ha az andd- fesziltség abrazolasa az id6 fuggvényében
munkaellendllist kQ-ban helyettesitjiik be.

Az anddfesziiltségviltozds mindig ellentétes értelmd, mint a racsfesziiltség vilto-
zasa (53. dbra), minthogy a rdcsfesziiltség névekedése névekvd anéddramhoz, kévet-
kezésképpen csdkkend anédfesziiltséghez vezet, és viszont. A cs6 récs- és andd-
viltakozofesziiltsége kozott tehat mindig 180°-os faziskiilonbség van. Ha a bemen&
és a kimend fesziiltségnek fazisban kell lennie, akkor vagy piros szim( erdsitét kell
egymads utan kapcsolni, vagy valamilyen mas mddon (pl. transzformitoros csatol4ssal)
meg kell forditani a fesziiltség fizisit. Kiilonleges esetekben katédkdvetd (mds néven
foldeltanddi) kapcsolast alkalmaznak (54. 4bra). A kimené fesziiltséget ennél a katod-
rél veszik le; a bemen& és a kimené fesziiltség fazisban van. Az elérhetd legnagyobb
erésités azonban 1-nél kisebb, vagyis a kimend fesziiltség kisebb, mint a bemend.

&*
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A kimend teljesitmény viszont a bemend
teljesitmény sokszorosa lehet, ezért ezt
a kapcsoldst kiilonésen kis kimend im-
pedancidju teljesitményerdsitSként és im-
pedanciatranszformatorként hasznéljék.

4.643 A dinamikus karakterisztika

A bemend és a kimend fesziiltség kozotti
180°-0s faziskiilonbség kdzonséges erdsitd-
kapcsolasban a csé erésitését is befolyd-
solja. Az50.4brdn bemutatott karakterisz-
tika sztatikus jellegii: csak édlland6 értékd
T U, anédfesziiltség esetén érvényes. Mint-
54. 4bra. Katédkdvetd erésité kaposoldsa  pogy a7 anddfesziiltség az R, munkaellendl-
lison létrejovd fesziiltségingadozas kovet-
keztében folytonosan véltozik, a karakterisztika is dllandéan ide-oda tolédik az ab-
szcissza-tengely mentén; az eredmény a laposabb dinamikus karakterisztika (55.
4bra), amely athalad a munkaponton. Az eltolédds mértékét az anddvisszahatas hata-
rozza meg, és ez az oka annak, hogy nem hasznilhatunk akarmilyen nagy anédmunka-
* ellendllast. Ha a munkaellendllds talsigo-
1y y san nagy, akkor az erSsités lecsdkken az
illesztett esetben bekévetkezé optimilis
értékhez képest. F8képpen triddiknal
ez a helyzet, mert ezeknek viszonylag kicsi
a bels& ellendllidsuk és nagy az édthatdsuk.
A belsé ellenillds névekedése és az atha-
tas csokkenése érhetd el a tobbricsos cso-
veknél; ezeknek a fontosabb tulajdonsd-
gairdl késébb lesz szé.

Uy =200V

4.644 A triéda, mint egyeniranyité

%': Ha a triédat nem a karakterisztika egye-
nes szakaszin, hanem pl. az als6 konyékben
55. 4bra. A dinamikus jelleggorbe szarmaztatisa  vezéreljiik szinuszalak( véltakozd fesziilt-
séggel, akkor az anédiram a fellépS non-
linedris torzitds kovetkeztében nem lesz szinuszlefolydsi. A torzitds a valtakozd
fesziiltség egyeniranyitisit eredményezi; a folyamatot az 56. dbra mutatja be. Mint
lathatd, a racsviltakozofesziiltség egyenirinyitisa és egyidejli ersitése kovetkezik
be. Akkor is hasonlé a helyzet, ha a csévet a felsé karakterisztika-kénydkben, vagy
azon til vezéreljilk. Ebben az esetben is torzitas és egyenirdnyitds Iép fel. A pozitiv
ricsfesziiltség-tartomanyban ezen kiviil még ricsiram is folyik, ami rendszerint
2 bemend fesziiltség nem kivanatos megvaltozisit eredményezi, feltéve, hogy a
ricsiramot nem vettiik mar eleve szimitisba, és nem gondoskodtunk megfeleld
bemené teljesitményrdl (pl. a végerdsitd fokozatot megel6z5, an. meghajté fokozat
révén). A negativ racsfesziiltségtartomdnyban az erdsitcsd teljesitményfelvétel
nélkiil vezérelhetd; pozitiv récsfesziiltség esetén a csé tipusatdl fiiggd rcsiram altal
meghatdrozott bemend teljesitményre van sziikség.
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Régebben meglehetésen elterjedt volt *
anddegyenirdnyité kapesoldst triodék, ill. Z
tobbricsos csdévek radidfrekvencids demo-
duldtorkénti alkalmazisa (57. dbra); ennek
a moédszernek ma mér nincs jelentésége,

Sokkal fontosabb a visszacsatolt audion,  Munkgpont A -
ami egyeniranyitd, erdsité és oszcillitor % %
kombinicidja; késébb még részletesen is- 7
mertetjiik.

Ha az er8sitéfokozatot a karakterisztika
gorbiilt szakaszdig kivezérelik, akkor nem
kivinatos radiéfrekvencids demodulicié ké-
vetkezik be. Kiilénésen tivbeszélé lizemi
adoknil fenyeget az a veszély, hogy az
ado RF rezgéseit a sajit moduldtorerdsitje 56. abra. A tridéda, mint egyenirnyité

a karakterisztikdja gorbiilt szakaszin

egyenirdnyitja, ami azutdn zavaré fiittyoket és a modulicié torzuldsit okozza.

Hong-
frekvencia

+1=

Moduldlt RF
-

&

A
57. 4bra. Tridda andédegyenirdnyitd kapesoldsban

4.645 Teljesitményerdsités

Az RF és a HF eré&sit8k végfokozatainak bizonyos viltakozéarami (kimend) telje-
sitményt kell szolgéltatniuk. A teljesitményerdsitd R, munkaellendlldsit a legked-
vez&bb hatisfok elérése érdekében illeszteni kell a cs& R, belsd ellendllasihoz; akkor
a legjobb a hatisfok, ha R, = R,. Az R, munkaellenillds hatisos ellendllds, legaldbbis
ebben a frekvenciasidvban vagy azon a frekvenciin, amelyiken illesztve van (pl. a
hangszéréd, vagy a rezonancidban levé hangolt kér). A teljesitményerdsitS hatasfokét
a leadott P, valtakozdédramu teljesitmény és a tapfesziiltségbél felhaszndlt P, egyen-
dram( teljesitmény arinya jellemzi:

PY
7= 100 (%).

A felhasznélt P, teljesitményt ,,input”’-nak is szokds nevezni.
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A hatisfok mindig kisebb, mint 1 (illetSleg — szdzalékban kifejezve, mint 100%).
A két teljesitmény kozotti kiilonbség az anddveszteség, ami a cs& anddjén hévé
alakul at:

P,—P, =P,

RF ergsitdknél még a csd RF teljesitménye és az ,,output’’-nak is nevezett antenna-
teljesitmény kézétt is kiilénbséget kell tenniink. A kettS kiilénbdzete a csévet
kovetd kapcsoldsi elemeken (az Gn. tankkérben) létrejové veszteség.

A hatdsfok névelése érdekében a cs6 munkapont-
4 I, jit a karakterisztika egyenes szakaszirél negativ
| iranyba kell eltolni, mert a csé igy jobban kivezé-
relhet8. A kimend fesziiltség ennek folytdn be-
kovetkezd torzitisit (a torzitds mértékét a tor-
zitasi tényezd fejezi ki) megengedheté hatdrok
kozétt kell tartani, pl. elleniitem( hangfrekven-
cids erdsitd fokozatok alkalmazdséval. A teljesit-
ményerdsiték A-, B- és C-osztilyGak lehetnek.
Az egyes er&sitési osztilyokat ismét a munka-
pontnak a karakterisztikdn elfoglalt helyzete kii-
I6nbézteti meg egyméstdl. Az A-osztilyd erdsité
c 3 munkapontja a karakterisztika egyenes szakasza-
————=  nak a kézepén van; a B-osztélyl erdsitét az alsd
Y% karakterisztika-kénydkben elhelyezkedé munka-
pont jellemzi. A C-osztily( erGsitd munkapontja
58. abra. A munkaponc elhelyezkedése (58. 4bra) még balrabb tolédik az abszcisszin. B-
a jelleggdrbén és C-osztalyG iizemben a vezéreletlen csévon
gyakorlatilag nem folyik 4t aram. Hangfrekven-
cids erdsitéknél csak A- és B-osztily( iizem johet széba; az utébbindl — a
torzitisi tényezd csokkentése érdekében — kivinatos az elleniiteml kapcsolis;
ilyenkor a véltakozé fesziiltségnek azt a részét, amelyet az elsé cs6, mint
negativ félhullimot elnyom, a mésodik csé ersiti. igy hit mindkét félhullim
erdsitése kiilén térténik, és csak a fokozat kimenetén egyesiil ismét teljes
rezgéssé. Az elleniitem(i B-osztdlyG erdsitét fSképpen anédmodulicios lzemben
haszniljak, teljesitménymodulitorként. A C-osztilyG erSsitést gyakorlatilag csak
RF végfokozatokban vagy frekvenciatdbbszérszé fokozatokban alkalmazzék, amelyek-
nél kivdnatos a nagy felharmonikustartalom. A C-osztilyG erdsité tulajdonképpen
csak a rezgések cslicsit erésiti; a keletkezd, viszonylag erds torzitist a végerdsitd-
csovet kozvetleniil kdvetd rezg8kor, a tankkér kisziri Ggy, hogy gyakorlatilag csak
az adé RF viv8hullimit képezd alapfrekvenciét er&sitik tovébb és sugdrozzik ki.
Kedvez&tlen esetben, pl. a rezgdkér vagy az antenna nem megfeleld illesztése esetén
az adé szamottevd felharmonikustartalmat is kisugdrozhat; erre nagyon kell iigyelni
az addberendezéseknél. A kivant osztalyd iizemet a végerdsitéesS racseldfesziilt-
ségével lehet beillitani. A récseléfesziiltséget a katddellendllds &nmikédéen llitja
el8; a katédnak a foldhoz (a késziilék fémvizihoz) képesti fesziiltsége ennek kdvet-
keztében

Ug =TIy - Re

értékkel megnd; itt I, = a katéddram és R, = a katédellendllds.
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Minthogy a rics fémes Osszekdttetésben van a késziilék fémvazaval, fesziiltsége 2
katédhoz képest —U,. A katédellendllist megfeleld kapacitisG kondenzitorral
kell 4thidalni, amely az er&sitendd véltakozd fesziiltség frekvencidjén révidzirt képez.
Régzitett érték( ricseldfesziiltség kiilon haldzati tipegységbdl vagy misféle fesziilt-
ségforrasbdl biztosithatd, B- és C-osztdlyl iizem esetén csakis ez a médszer johet
széba, mert ezekben az iizemmédokban nyugalmi anéddram egyiltalaban nem folyik,
igy allandd értékl ricsel&fesziiltség katddellenéllds segitségével nem volna el&allit-
haté. B- és kiilénésen C-osztély( iizemben igen j6 a hatdsfok (elérheti a 80 9-ot),
tehat pl. 50 W andédveszteségii csdbsl 250 W betéplilt (input) teljesitmény esetén
200 W RF teljesitmény vehetd ki. A csé ilyen mértékii kivezérlése esetén mindenesetre
it kell nydlni a pozitiv ricsfesziiltségtartoményba, és szimitani kell ricsiram fel-
lépésére. A cs6 vezérlése ebben az esetben mdr nem teljesitménymentes, a vég-
fokozat elétt teljesitményt szolgiltaté meghajté-fokozatra van sziikség. A szokasos
vezérldteljesitmény 100 W-os, C-osztily(i pentédas végerdsitd fokozat esetén dlta-
1aban 5W kériil van; a pontos érték fiigg az alkalmazott végerdsitScsé meredeksé-
gétdl és erdsitési tényezdjétél.

4.646 Pozitiv és negativ visszacsatolas

Mint az el8z8kben mar bemutattuk, az eré&sitécsé bemend és kimend fesziiltsége
kozott 180°-os faziskiilonbség van. Ha az andd viltakozéfesziiltség egy részét vissza-
vezetjlik a ricsra, akkor az eré&sités csokken, vagyis megné a csillapitds, mert a récs-
viltakozofesziiltséget a hozzdadédd, ellenkezd fazisi anddviltakozofesziiltség le-
csdkkenti. Ezt a jelenséget negativ vissza-
csatoldsnak vagy ellencsatoldsnak nevezik. R
llyen kapcsoldst mutat be az 59. dbra. Mint ; l'—.'
a kapcsolasbél lithatd, a negativ vissza-
csatolds az anod és a rics kdzétti kapacitds,
+

T
I
T

ég

és ezzel egyiitt az 4thatis megndvekedé-
sének is tekinthetd; az 4thatds megndve-
kedése pedig — egyébként viltozatlan cs-
adatck esetén — a meredekség, ill. az eré-
sités csokkenését eredményezi. A negativ
visszacsatolast a gyakorlatban pl. hang-
frekvencids erésiték frekvenciaatvitelének
a linearizildsira haszndljék, éspedig tgy,
hogy az egész frekvenciatartomdny gyen-
giteni kivant részét alkalmas frekvencia-
f‘uggé visszacsatold elemelk seg[tségével az 59. dbra. Negativ visszacsatolds elvi kapcsolisa
anédrol visszacsatoljak a ricsra,

Ha az eré&sitd fokozat anddja és ricsa kodzétt tovabbi 180°-os faziselforgatast el&idézd
csatoléelemet alkalmazunk, akkor a teljes faziskiilonbség 360°, vagyis az anédfesziilt-
ség és a racsfesziiltség fazisban van; az ilyen kapcsolds hatisa éppen az ellenkezdje
az ellencsatoldsénak. Az erdsitett viltakozd fesziiltséget nem gyengiti (csillapitja),
hanem erdsiti, vagyis Ggynevezett pozitiv visszacsatolds vagy mésképpen egyiitt-
csatolds kovetkezik be. Ennek a csillapitist csokkents, réviden visszacsatoldsnak
nevezett eljirdsnak nagy szerepe van a ridiétechnikdban. A tovabbi 180°os fazis-
forgatést transzformdtoros csatoldssal valdsitjdk meg, vagy egy mdsodik erd&sité
fokozattal, amelynek az anddviltakozéfesziiltségét visszavezetik az elsé csé ricsira.

fesziilts

Himend

B
-
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A 60. 3bra az el8bbi lehetSségnek megfeleld Meissner-féle visszacsatolds, a 61. dbra
a méisodik erésit8 fokozat segitségével létrehozott visszacsatolds elvét mutatja be,
ez utdbbit a Franklin-oszcillitornak nevezett kapcsolasban,

Az er&sitendd viltakozd fesziilt-

E 00— ség csillapitisinak a csdkkentése
Ly

nem lehet tetszésszerinti mér-
ték{d, mert a visszacsatolt fe-
[:ﬂ sziiltség egy bizonyos hatérérté-

kén tal a fokozat begerjed. A

cs8 ilyenkor csillapitatlan rezgé-
FC}

seket illit el8, az er8sité genera-
torra vilik. Az RF generitor éltal
— keltett rezgés frekvencidjit a
ricshoz vagy az anddhoz csatla-
kozé hangolt kér hatdrozza meg.

A begerjedéssel egyiitt gyakorla-
. tilag minden esetben racsiram
60. 4dbra. Meissner-féle visszacsatolds elvi kapcsoldsa is IéP fe|, aminek az eréssége
lényegében a csé tipusitdl, az
andd- és a rcsfesziiltség értékétél (U, = O V), tovibbi a ricslevezetd ellenilldstdl
fiigg. A fellépd ricsiram trioddknal pl. az andddram kb. 109,-4t teszi ki. A csillapi-
tatlan rezgés létrejottének, mint ismeretes, az a feltétele, hogy a visszacsatolt
anddfesziiltség egy bizonyos minimalis értéket érjen el,
kiilénben csak az eré&sité csillapitdsa csékken. A rics- +
és az anddvaltakozdfesziiltség viszonya a begerjedés ha-
térén az an. visszacsatoldsi tényezd. Ennek értéke Bark- Fyté
hausen szerint:

K=D+

I+

1 .
57, T

ahol K = a visszacsatoldsi té-

nyezd,
az 4thatis, J=/
a csé meredeksége és

az anodkoéri impe-
dancia,

vagyis a visszacsatolé 4g RF elle-
nilldsa, tehdt hangolt kor esetén
ennek a rezonanciaellenallasa. Ha
a visszacsatolds tilsagosan szoros, b & & &
vagyis lényegesen meghaladja ezt  61. dbra. Visszacsatolis két csével (Franklin oszcilliter)
a K értéket, akkor ez a kelet-

kezd rezgés eltorzuldsira (er8s harmonikusképzésre) vezethet.

N“©O
I

a

O

4.647 Az audion

A visszacsatolds egy specidlis alkalmazési teriilete a vevokésziilékek csillapitdsinak a
csokkentése. A legfontosabb és a leggyakrabban el&fordulé kapcsolds a visszacsatolt
audion; a kévetkezékben ezt ismertetjiik.
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63. 4dbra. Az audion diddaegyenirinyitsi effektusdnak szemléltetése

Az audion (62. dbra) a fellépd racsiramot a vett jel egyenirdnyitisira (demoduldldsira)
hasznélja, teh4t nem mis, mint erésitével egybeépitett ricsegyenirinyitd, amelynek
a csillapitdsit a visszacsatolds csékkenti. A moduldlatlan taviréjelek vételéhez sziiksé-
ges szuperponalt rezgést a visszacsatolds ongerjesztés atjan allitja elé. Az audion
m(kodését a C, csatolékondenzitor és az R, ricslevezetd ellendllds hatarozza meg.
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Megfelel8 anddfesziiltség esetén, 0 V récselSfesziiltség mellett 2 munkapont a karak-
terisztika egyenes szakaszdnak a kézepére keriil. A beleiitk6z6 elektronok kis negativ
toltést adnak a rdcsnak, ami elegendd ahhoz, hogy racsiram kialakuldsit csaknem tel-
jesen megakadalyozza. Ha most a rezgdkérrdl RF rezgések jutnak a ricsra, akkor a
pozitiv félperiédusban megindul a récsiram, ami a C, kondenzétort feltdlti, és a récsot
még negativabbi teszi. A toltés a nagyértékd R, ellendlldson 4t csak lassan tud lefolyni
a testhez, ami 6nmikodéen bedllitja a rdcsra juté valtakozé fesziiltség nagysigaval
ardnyos negativ ricselfesziiltséget (63. dbra). A cs6 a pozitiv félhulldmokat, mint
egyeniranyitott RF-t, felerdsiti, és az az anédvaltakozéaram, ill. fesziiltség formdjéban
rendelkezésre ll. Ennek egy része a visszacsatolétekercsen 4t szabélyozhatdan vissza-
keriil a ricskérbe, csokkenti annak a csillapitésit, és ezdltal jelent8sen noveli a szelek-

$‘ | _-r_

64. 4dbra. Hartley oszcillitor-kapcsolés

tivitast és az érzékenységet. A moduldlt jelek irdnti érzékenység a legnagyobb koz-
vetleniil a begerjedés hatdran; modulilatlan téviréjelek vétele kdzvetleniil 2 begerje-
dést kovetSen a legelénydsebb. A tdvirdjel hangmagassigit a hangolt kér forgé-
kondenzétoréval 4llithatjuk be. Ha a hangolt kor és a vett jel frekvencidja megegyezik,
akkor a létrejové lebegés O frekvencidja, tehdt hang nem hallhatd. Ezt a bedllitast
nevezik a ridiésok , fiittymélypont”-nak. Ha a jelvétel megsziinik, akkor magitdl
helyreill az audion ricsirammentes kiindulasi 4llapota. Az audion érzékenysége na-
gyobb, mint az anédegyenirinyitéé. Az audion azonban nem egészen torzitdsmentes,
kiilsnésen nagyobb amplitudéji bemend rezgéseknél, amikor akkora negativ récs-
el&fesziiltség johet 1étre, hogy az anédiram megsziinik; az audion kénnyen lefullad 2
kézelében dolgozd adé hatisira. A Meissner-féle visszacsatoldson kiviil elektroncsato-
I4st oszcillitor- (ECO) és harompont-kapcsolasok is hasznalhat6k audionként (64. és
65. 4bra); az alkalmazott cs6 akdr trioda, akdr tobbracsos csé is lehet. A vissza-
csatolds a visszacsatoldtekercs csatoldsinak vagy a visszacsatolékondenzitor kapaci-
tasinak a valtoztatdsin kiviil az anddfesziiltség vagy a segédricsfesziiltség viltoztatdsa-
val is szabdlyozhaté. Az RH vevék audionjénél a stabil és a rezgd éllapot k&zotti dtmenet
besllitésa folyamatos és lagy legyen, ezenkiviil lehetéleg ne ,,hiizza el’” a behangolist.
Ez utébbinak a megakadélyozésa céljibdl az egyszeriibb amatérvevék visszacsatoldsa-
nak a finombeidllitisa az anéd- vagy a segédricsfesziiltség véltoztatdsival torténik.
A visszacsatolékondenzitort ebben az esetben el8zéleg egy hatdrozott értékre llit-
jak.
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A visszacsatolt audion egyik

vilfaja a szuperregenerativ au- ¢
dion, amelyet leginkdbb URH
vevékben alkalmaznak. Az au-
dion a racsel&fesziiltség szan-
dékosan el8idézett ingadozisa
kovetkeztében hol begerjed, ._|
hol pedig ismét megsziinik re-
zegni, ami vételkész nyugalmi
4llapotban sustorgast okoz. Ha
-
-

az audion réacséra jel jut, ez el- 1
nyomja a sustorgdst. A rezgések
szaggatdsa a racslevezets el-
lenéllds hideg végéhez csatla- - +
kozé, megfelelé idSallandéji It '|>_|l_4
ellenillis- kondenzitor - komp- )

lexum segltségével, vagy kii- 65. dbra. Ultra audion kapcsolisd oszcillator‘

I6n szaggatd-csével végezhetd.

A szuperregenerativ vevSknek az a kellemetlen tulajdonsiguk, hogy a szaggaté
fesziiltség kisugirzisa erSsen zavarhatja a kozeli vevkésziilékeket, hacsak RF elé-
er8sité fokozattal meg nem gitoljuk a kisugdrzast. Eppen ezért a szuperregenerativ
vevSt napjainkban szupervevével helyettesitik.

4.65 Toébbracsos csévek

Az eléz8 fejezetben ismertetett triddék leglényegesebb hibdi: a nagy anéd-récs-
kapacitas, a nagy athatds és a tobb alkalmazis (pl. RC-csatoldsi erésité) szempontjabdl
tllsigosan kis belsd ellenillis. Az a tdrekvés, hogy olyan cséveket fejlesszenek ki,
amelyeknek nincsenek meg ezek a hitrinyos tulajdonsédgaik, ezenkiviil tovabbi vezér-
1ést (mint amilyenre pl. a szupervev8k kever&fokozatiban van szikség) is lehet8vé
tesznek, arra vezetett, hogy a csében még tovabbi ricsokat is helyeztek el. Igy kelet-
keztek a tetrédik (négyelektrédas csovek) és a pentddik (Stelektrédds csévek).
Ezeknek egyes tulajdonsigai eltérnek a tricdikétél; a kovetkezékben réviden ra-
mutatunk ezekre az eltérésekre. EI8bb azonban még egy miésik csétipusrdl emléke-
ziink meg, amely a fejlédés sorrendjében megelézte a tetrédékat és a pentédakat,
és a triéda egy kiilonleges valtozatinak foghat6 fel. Ez az (n. tértdltésricsos csd.

4.651 A tértbltés-racs

A katéd és a vezérl8racs kozott elhelyezett pozitiv téltési racesal olyan mértékben
megvéltoztathaté a triéda belsd ellendllisa, hogy mér egészen kis — 10—20 V —
anodfesziiltséggel is miikddtethetd. Ennek a tértdltés-racsnak az a feladata, hogy
elszivja a katddbdl kiléps elektronokat és a tértdltésfelhd eloszldsit olyannd tegye,
hogy az elektronok ennek a ricsnak a burkolé feliiletén helyezkedjenek el, és nagy
feliiletd, latszélagos katédot képezzenek. Ebbdl az elektronrétegbél miar igen kis
anddfesziiltség is megfeleld nagysig anédédramot tud kivenni. Ezek a csévek kis,
telepes késziilékek szimira késziiltek, és elég sok hatranyos tulajdonsiguk van;
éppen ezért mar nem gyartjik és nem alkalmazzik. llyen tértdltésricsos csétipusok:
REO074d; RV2,4T3; LVS.
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4.652 A segédracs

A triédat kiegészitd racsok kéziil a vezérlérics és az andd kozéte elhelyezett segéd-
racsot kell a legfontosabbnak tekinteniink. A segédrics jelentésen csékkenti az anéd-
rics-kapacitdst, ami ebben az esetben két, sorbakapcsolt kapacitds eredSjeként jelent-
kezik. A triédabél ilyen médon tetréda lett. A kisebb anédrics-kapacitds csckkenti a
kimen& kdrnek a bemené kérre gyakorolt kéros visszahatdsat. Az dthatas joval kisebb,
mint a triéddknil, aminek a kévetkeztében jelentékeny mértékben megnd az erdsitési
tényezd. A pozitiv fesziiltségre kapcsolt segédrics megnéveli a belsé ellendllast is.
Mint méar emlitettiik, ez a tény kiilénésen RC-csatoldst erésitSknél jelentds, mert a
triédék belsé ellendllisa dltaliban nem elég nagy ahhoz, hogy a szokésos RC-csatolis-
sal megfelelS erdsitést lehessen veliik elérni; éppen emiatt alkalmaznak triédaknal
gyakran transzformitoros csatoldst. A végfokozatokban szintén el6ny&sebb a tetrédik
hasznélata, mint a triéddké. Annak ellenére, hogy kicsi az dthatdsuk és nagy az er&sité-
siik, nagy az anéddaramuk, ami triédaknél csak nagy 4thatds mellett lehetséges.
Kiilonleges esetekben — ha a segédrics-karakterisztika elég linedris — a segédracsot
is fel lehet hasznélni az anéddram vezérlésére.

A tetrédiknak — annak ellenére, hogy el8nyeik a triédakhoz képest kétségtelenek —
figyelemre mélté hétranyaik is vannak. A pozitiv segédrics nagy mértékben felgyor-
sitja az elektronokat, amelyek az anédlemezbe iitkdzve, Gn. szekunder elektronok
kilépését valtjak ki; ezeknek egy része visszarepiil a segédricshoz, és a cs8karak-
terisztikdt hitrdnyosan médositja: egy bizonyos anddfesziiltségtartomdnyban esé
anddéram gorbét (negativ belsd ellenallast) okoz. A segédricsfesziiltségnél kisebb andd-
fesziiltség esetén (normélis kivezérlésnél ez altaliban bekovetkezhet) az anédaram
— mint szekunder elektroniram — visszafelé folyik a segédrics felé; iigyelni kell
tehét arra, hogy az anédfesziiltség mindig nagyobb legyen, mint a segédrécsfesziiltség.
Ez annyira leszikiti a kivezérlési tartomanyt, hogy a tetrédik csak bizonyos el&er&si-
tési feladatok ellitdsira hasznilhatok tébbé-kevésbé gazdasigosan.

A véger8sit6ként alkalmazott tetrédédk megfelelé konstrukcidjival (pl. azzal, hogy
nagy tivolsigot tartanak az anéd és a segédracs kézott) igyekeztek ezeket a hibdkat
kikiiszobélni. Csak az ilyen tetréddk — mint pl. az EL 11 — azok, amelyeket a gyakor-
latban még ma is haszndlnak.

4.653 A fékezdracs

A szekunder elektronok hatisa legegyszerdbben aziltal kiiszobélhetd ki, hogy az
anéd és a segédrics kozé még egy elektrodit helyeznek; ezt a ricsot a szekunder
elektronokra gyakorolt fékezd, ill. visszatartd hatdsa miatt fékezéracsnak vagy védo-
ricsnak (szupresszor) nevezik. A fékezdrics — amely tébbnyire katédfesziiltségen
van — nem engedi 4t a szekunder elektronokat, hanem visszairdnyitja azokat az
anédra. llyen médon bizonyos negativ tértoltést eredményez az anéd elétt. A ¢sd
belsé ellenélldsa ugyanakkor még jobban megné, az dthatas pedig még tovabb csdkken
az andd-vezérl8racs-kapacitis igen kis értéke kovetkeztében.

A fékezéracsot sokszor mar a cséburén beliil 6sszekétik a katoddal (pl. az EF 11, EF 12,
EF 96, EL 12 stb. tipusu csdvekben). Ha kiilén érintkezs csaphoz vezetik ki, akkor vezér-
lésre (keverés, modulicid) is felhaszndlhaté. Adécséveknél, ahol moduldciéra hasznél-
jak, rendszerint nagy negativ eléfesziiltségre kell kapcsolni, hogy a munkapont a
karakterisztika egyenes szakaszin lehessen. Kiilon kivezetett fékezéracsa van pl. az
EF 13, EF 14, EF 80, EF 85, RV 12 P 2000, RL 12 P 35 és az LS 50 tipusi cséveknek.
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4.654 Egyéb tSbbracsos cstvek

A két-vezérlBricsos és két-segédricsos csévet hexddanak nevezik. A heptodiknak
— tovébbi fejlédés eredményeképpen — még fékezdracsuk is van. Ezeket a csdveket
faként szuperkésziilékekben hasznaljik, multiplikativ keverésre. Gyakori eset, hogy
a hexddit, ill. heptédat kézés burdba épitik az oszcillitor-triéddval. Ha a triéda ricsa
burdn beliil &ssze van kétve a hexdda, ill. heptéda masodik vezérlSracsival (g;), akkor
az ilyen csé csak mint keverdcsé alkalmazhaté (pl. az ECH 11). Az olyan triéda-
hexédik, ill. triéda-heptédék, amelyeknél ezt a két racsot nem kotik Sssze mar eleve,
mds célra is haszndlhatok (pl. ECH 4, ECH 81).

Fékezd- Keverdy,
rocs racs

% G2:84
gz

g1
Modulg-

torracs

Moduld-
forracs

66a—g 4bra. Tébbricsos csévek
a) tértéltésricsos csb; b) tetréda; c) pentoda; d) hexéda; e) heptéda; f) triéda-hexdda; g) okedda

A heptddanil is tobb récsa van a keverésre hasznélt oktéddnak. Ma mér ritkan alkal-
mazzék, mert bonyolult szerkezete és ennek kévetkeztében dttekinthetetlen kapaci-
tis-eloszldsa és belsé csatolasi lehet8ségei miatt kiilénésen RH-on nem mikédik
megfelel&en. A 66a—g abrik a tébbricsos csévek elvi rajzait mutatjik be.

4.7 ELEKTROMAGNESES HULLAMOK

Az el6z8 fejezetekben azokat a kapcsoldsi elemeket, rezgdkoroket és elektroncsdve-
ket ismertettiik, amelyeknek a segitségével csillapitatlan RF rezgések kelthetSk.
A ridié Gtjan toérténd informacidatvitel alapjit a most kovetkezd részben részletesen
térgyaldsra keriil8 elektromigneses hullimok képezik. EI6bb a vezetd mentén terjedd
hulldimokkal foglalkozunk — ezek tulajdonképpen igen nagy frekvenciija véltakozo
aramok —, majd a vezetSt8l elvilt, a szabad térben terjedé hullimokat térgyaljuk.
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4.1 Az elektromadgneses hullaimok terjedése vezetdkon

A hullimvezeté (pl. kifeszitett huzal) mentén terjedd elektromégneses hullimok tulaj-
donképpen olyan véltakozé aramok, amelyeknek a frekvencidja sokkal nagyobb, mint
a kisfrekvencias és az ipari dramé. Ezeknek a hullimhosszlsiga mar nem végteleniil
nagy a vezetd hosszihoz képest, és igy nem is hagyhaté figyelmen kiviil, mint pl. a
héldzati dram esetében. Ez a kériilmény olyan jelenségekre vezet, amelyek jellemzéek
a vezetd mentén torténd nagyfrekvencids energiatovabbitasra, és amelyeket gondosan
figyelembe kell venni. A révidhullim@G amatdrt ez id& szerint érdeklé frekvencia-
tartomény nagyjabél az 1 és 450 MHz kézotti. A nagyfrekvencids energia tovibbitaséra
ebben a frekvenciatartomanyban gyakorlatilag minden esetben alkalmazhaté vezeték
(parhuzamos vezetékek, sodrott ikerzsindr vagy koaxidlis kibel). Kiilonleges vezets-
rendszerekre (pl. csétdpvonalra) csak még nagyobb frekvencidk esetén lehet sziikség,
ezekkel azonban ebben a kdényvben nem foglalkozunk. Nagyfrekvenciis energia-
atvitelre leggyakrabban parhuzamos vezet&ket hasznalunk; ezek a terjedési folyama-
tok megmagyardzisara is igen alkalmasak.

4.71 A hullamimpedancia

A nagyfrekvencids energia tovabbitasdra alkalmazott vezeték legfontosabb jellemzé&je
a Z, hullimimpedancia. A hullimimpedancia hatisos ellenéllis-jellegdi, és értékét
Q-ban adjuk meg, de nem azonos a vezeték hatdsos ellendlldsaval. A hulldimimpedancia
megkozelitd értéke a kévetkezd egyszer Osszefiiggés segitségével szamithatd ki:

;
A,

ahol L = a vezeték hosszegységének az induktivitdsa H/m-ben és
C = a vezeték hosszegységének a kapacitdsa F/m-ben.

Hogy a kozolt ésszefiiggés szerint kiszémitott hullimimpedancia csakugyan ellenllas-
jellegd, arrél kénnyen meggy6z6dhetiink, ha a H-t és a F-ot alapegységekben helyet-
tesitjilk be:
[ _ [ _ Y _g
Fm | F J AV | A2 A 7

A vezeték hullimimpedancidja elssorban a geometriai méreteitdl és a vezeték kozotti
dielektrikumtdl fiigg. A leggyakrabban alkalmazott hullimvezet&k és kabelek hullam-
impedancidjinak a kiszimitdsara szolgilnak a kévetkezd egyszer( &sszefiiggések:
1. Parhuzamos vezet8k (pl. szalagkabel, két huzalbdl 416 tépvonal stb.) hullimimpe-
dancidja megkéozelitéen:

276 b
=-—-lg— (Q),
%= 5, )
ahol ¢ = a vezet&iil haszndlt huzal &tméré&jének a fele,
b = a huzalok geometriai tengelyei kozotti tavolsig (természetesen mind-

ketté ugyanabban a mértékegységben kifejezve) és
e = a vezet8k kozotti szigetel8anyag relativ dielektromos éllanddja.
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2. A koaxidlis kabel hullimimpedancidja:

138 b
Z,=-—-lg— (Q),
TlF )
ahol a = a bels@ vezet8 kiils& dtmérsje,
b = a kiilsd vezetd belsé dtmérdje (mindketté ugyanabban a mértékegység-

ben kifejezve) és
&, = a vezetSk kozotti szigetelGanyag relativ dielektromos illandoja.

Ha a geometriai méretek megillapitisa (pl. sodrott ikerzsinér esetén) nehézségbe
itkozik, akkor rovidebb vezeték- vagy kébeldarab hullimimpedancidja az alapvetd
Osszefiiggésbdl, kapacitds- és induktivitdsmérés alapjan éllapithaté meg. A mérést
reaktanciahidban, terheletlen és révidrezirt vezetékkel kell végezniink. Terheletlen
vezeték esetén a C kapacitast, rovidzarban az L induktivitdst és az r soros veszteségi
ellenéllast mérjiik.

A szakirodalomban kiilénleges, bonyolult mérési ~w0
eljarasok is taldlhatok, amelyek a hullimimpe- *
dancia pontos mérését teszik lehet8vé.

Az energiaitvitel hatdsfoka akkor a legjobb, ha

a hullimvezetd mindkét végét a hullimimpedan-

cidjival egyezé Z, értéki impedancidval zarjuk :
le, tehdt a generdtor (pl. az adéberendezés) ki-

mend és a fogyaszté (pl. az adétdl tévolabb el- Me
helyezett, hullamvezetén keresztiil tiplalt an-

tenna) bemend impedancidjinak is Z, értékinek

kell lennie. Ha az illesztés nem kifogastalan, akkor Szologkate),
visszaver8dés (reflexid) keletkezik, aminek a ks-  (300%)
vetkeztében dall6hullimok jénnek létre. Ezek
energiaveszteséget okoznak, kivéve hangolt tip-

vonalak esetén (lisd a 4.713 pontban). A 1€28ré g7 spra. llleszcés 7/4 hosseisigd
impedancidt impedancia-transzformitor segitsé- vezetékdarabon eltolhaté leigazis
gévelilleszthetjiik a vezetékhez. llyen impedancia-  segitségévei

transzformétort alkalmazunk pl. az URH-anten-

ndkkal kapcsolatban; errél kés6bb még emlitést tesziink. Fontos illeszt8 elem a
negyedhulldimd transzforméaror, — egy olyan negyedhullim (1/4) hosszlisigl vezeték-
darab, amelynek a hullimimpedanciija az illesztendé Z, és Z, impedanciaértékek
mértani kozepe:

Zo tr — VZI—-ZZ‘

Az illesztés 2[4 vagy /2 hosszisigi vezetékdarabokon eltolhaté ledgazis (67. abra)
segitségével kisérletileg is elvégezhetd.

4.712 Haladé hullamok

A helyesen illesztett vezetéken — vagyis az olyan vezetéken, amelyiket mindkét
végén a hullimimpedancidjival egyezd értékid impedanciival zirtuk le — 3llands,
egyeniranyl energiairamlds megy végbe (68. dbra). A hullimok végigfutnak a vezeté-
ken; a vezeték egymist kévetd pontjain folyamatosan haladnak 4t az dram- és fesziilt-



96 RADIGAMATOROK KEZIKONYVE
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~
W/ of N
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68, 4bra. Haladé hullimok mindkét végén illesztve lezart vezetéken

ségminimumok és maximumok. llyen koriilmények kozétt a vezeték végérél nem
folyik vissza energia a vezeték eleje felé; a vezetékbe beadott teljes energiamennyisé-
get a fogyaszté veszi fel. Visszaver8dés nem keletkezik, és nem képzédnek allShullé-
mok, csak haladé hullamok vannak a vezetéken. A helyes illesztés kovetkeztében a
vezeték mentén az amplitudéeloszlis egyenletes, nem mutat hulldmossigot. Az ilyen
vezeték a legegyszer(ibb esetben kézonséges sodrott ikerhuzalbdl all.

4,713 Alléhullamok

Mint mir emlitettiik, az olyan vezetéken, amelyet nem a hullimimpedancidval egyez&
érték( impedancidval zérunk le, nem kivdnatos visszaverddési jelenségek Iépnek fel;
az energia egy része visszafelé dramlik a vezetéken. Két, ellentétes irdnyd hulldm
halad a vezeték mentén, amelyek egymésra szuperponilédnak, és dllohullimokat
alkotnak. Kiildnésen markins 3lldhullimok alakulnak ki az egyébként veszteség-
mentes vezetéken a lezarisi hatdresetekben: révidzirban, iiresjirasban és tisztén
reaktiv terhelés esetén. Csak a hangolt vagy rezondns tipvezetékeken kivénatos
Al16hulldmok kialakuldsa; minden més esetben energiaveszteséget okoznak. A hangolt
tapvonalnak — mint a neve is mutatja — a hossza olyan, hogy a hullimok fézishelyesen
szuperponalédnak, és valdban rezonancia jon Iétre, nagy dram- és fesziiltségesicsok-
kal. Az ilyen vezetéket masképpen Lecher-vezetéknek nevezik; ezzel kétjiik Gssze az
adé-, ill. vev8késziiléket és az antennit. Az illesztés ebben az esetben nem Iényeges,
meglehetdsen kritikus azonban a hossziisig pontos bedllitésa.

A
A A

o~ 0
Upe ———— LRt ————— ——

e < A T
69. ibra. Nem illesztve lezdrt vezetéken \/ Feszdlisegmaximum

kialakulé &llé hulldmok Arammaximum
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A hangolt tdpvonal gyakorlatilag olyan rezgékér, amelynek az dram- és fesziiltség-
eloszlésa a dipdluséval (42. dbra) egyezik, a kiilénbség csak az, hogy a hangolt tipvonal
esetében az dram és a fesziiltség két vezetéken halad ellentétes fizisban. A vezeték
kifelé villamosan semleges, a térbe tehit nem sugiroz energiit. Eppen ezért alkal-
maznak szivesen két pirhuzamos vezet8bél illé vagy koaxidlis vezetéket az antenna
stb. tapvezetékeként. URH-on, ahol a lecher-vezeték hossza kicsi, kényelmes hullam-
hosszmérést tesz lehetévé. Az srammaximumok és minimumok helyének a megallapi-
tésa kis izz6ldmpdaval torténhet. Ha az adételjesitmény elég nagy, akkor a fesziiltség-
maximumok jelzésére kodfénylimpét hasznédlhatunk (69. dbra). A hulldimok terjedési
sebessége a vezetéken kisebb, mint a térben, a hullimhossz ennélfogva a vezetéken
kisebb. Ezt a jelenséget megfelel réviditési tényez8 bevezetésével vehetjiik figye-
lembe. A v terjedési sebesség, ami valamivel

kisebb, mint a fény c terjedési sebessége, L és A

C értékétdl fiigg, és amatdr eszkdzokkel ba- 7

josan hatirozhaté meg. Szabadon kifeszitett - |
vezet&kbdl dll6 vezeték esetén kb. 1—3%-kal - |
tér el a fény terjedési sebességétdl. Ezt figye- [ |
lembe véve, a Lecher-vezeték segitségével egy- H |
szer(i frekvenciamérés végezhetd. Két,azonos
fazisa hely kézotti tivolsigot megmérve, kény- P
nyen megéllapithatjuk a hullimhosszisigot, E P
€s az Ve

28200 "3

Afem

firmzg =

sszefiiggés segitségével kiszimithatjuk a frek-
venciat. A mérés pontossiga érdekében kivé-
natos, hogy ne két szomszédos maximum ké-
zétti tvolsigot mérjitk meg, hanem legalibb
egy teljes 2 hullimhosszdsigot. Pontos méré-
sek természetesen csak igen gondos mechani-
kai és elektromos felépitésii Lecher-vezeték-
kel végezhetsk.

q “'hng

100

E/ekﬂ;amas
hullom

r |

Eleklromos
472 Az elektro- huligm
5 - b —
magneses huilamok ‘[ —

Magneses
hulldm

terjedése a térben

1F '
Mdgneses hullom

A nyitott rezgbkdr az elek-
tromos energidt elektromag-
neses hullimok alakjéban su- | 2
gérozza ki a térbe. Az elektro-

mégneses tér elektromos és
magneses térb8ltevédik éssze; V- Sugdrzd b)
a két Ssszetevd egymdasra merd-

leges. Az elektromos és a mag- 7, sura A elektromagneses teret jellemzé vektoribra

feses tér 'eh_rélamhatadarf"ﬂ 70b abra. Az elektromos és migneses térer8sség eloszlisa
OSSZEkapCSOlOdI’(. A kétfalta az elektromigneses hullim terjedése irinyiban

7 Radidamatérek kézikényve
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tér egymasra merdleges vektordhoz még egy harmadik is jarul, amelyik mindkett&-
re merdleges, és a hullim terjedésének az irdnyidba mutat. A terjedés irdnydba mu-
tatd vektort Poynting-vektornak nevezik, jelélése S (70a dbra; S=Ex H). Az elekt-
romos ésa migneses tér er8sségének az eloszldsa a terjedés irdnydban hulldmalaki
(70b 4bra). Az elektroméagneses hullimok, amelyeknek a tartoménya a hosszd hulla-
moktd| egészen a gamma- és kozmikus sugarakig (A= 10-1° cm) terjed, a térben
megkézelitéen 300 000 km/s sebességgel haladnak, ami a fény c terjedési sebességé-
vel egyenlS. Leveg8ben és s(iribb anyagokban a terjedési sebesség kisebb; értéke az
anyag relativ dielektromos allandjatdl fiigg, éspedig

Vizben, amelynek a relativ dielektromos édllandéja kereken 81, az elektromdgneses
hullimok v terjedési sebessége tehét kb. 1/9 része a légiires térben valé c terjedési
sebességnek.

4.721 A rezgés és a polarizacié sikja

Az elektromos és a migneses térerdsség vektorinak a helyzete — legalabbis révid- és
ultrarévidhullamokon, amelyekre az optikai térvények tilnyomorészt érvényesek —
az antenna alakjatél és helyzetétdl fiigg. Az antenna mégneses terének az erdvonalai
merd&legesen elhelyezkedé koncent-
N rikus korok alakjiban veszik koriil
~1 -~ \\ az antennahuzalt (71¢ 4bra), az
elektromos tér erdvonalai nagyjabol
\ parhuzamosan haladnak az antenna-
\ huzal egyik végét8l a masikig (71b
|  4bra). A A/4 hosszisagy, fligg8leges
¥  antenna (72. 4bra) olyan hullimokat
‘l sugéroz ki a térbe, amelyeknek a
/
!
/

VY T

:’ +\\\

magneses tere_ vizszintesen helyez-

kedik el, az elektromos tér vektora

pedig fiiggbleges. Vizszintes anten-

naknél (pl. dipdlus) a térerdsségvek-

/ torok elhelyezkedése értelemszer(ien
N 7\ __7 éppen forditott.

Az olyan hullimokat, amelyeknek a

o) 5) rezgési iréqy? egyértelmien hatéro-

zott, polarizilt hullimoknak nevez-

71a és b Abra. Antenna elektromagneses tere: zitk. A fuggdleges adodantenna iltal

a) mégneses erévonalak; b) elektromos erévanalak kisugdrzott elektromdgneses hulla-

mok elektromos tere pl. fiiggdle-

gesen, migneses tere vizszintesen polarizilt. Az elektroméagneses hullamok kisugér-

zisanak a mértéke f8képpen az adbantenna hatdsos magassigitdl és a sugarzasi

ellendllisitol fiigg. Ezeket a fogalmakat az antenndkkal kapcsolatban még b&vebben

megvilagitjuk.
A polarizicié irdnyat az elektromigneses hullimok vételénél is feltétleniil figyelembe
kell venni. Kiilonésen az igen szapora frekvencidjd URH és deciméterhulldmi vevo-
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antennékat (dipblusokat) kell ponto-
san a hulldmok elektromos rezgésé-
nek a sikjaban elhelyezni, hogy a vett
jel a leheté legerésebb legyen. Na-
gyobb tavolsagok athidaldsa sorin a
polarizicié sikja a visszaver&dési és
elhajlisi jelenségek kovetkeztében
elfordulhat; a vev8antenna legmeg-
felelébb helyzetét ilyenkor kisérle-
tileg kell megéllapitani. Minthogy
az URH antennik tébbnyire vizszin-
tesek, elméletileg a vevBantennit is
vizszintesen kell elhelyezni. A gya-
korlat azonban azt mutatja, hogy ez
a szabdly nem mindig érvényes.

a)

Hossz(- és kézéphullaimok, valamint
hosszabb révidhullimok vételénél a
hullimok polarizicidja gyakorlatilag
nem jitszik szerepet.

)

4.172 Az elektromagneses
hullamok terjedése

Az elektromigneses hullimok h4-
romféleképpen terjednek:

feliileti hullimok Gtjan,
térhullimok dtjan,
kézvetleniil (kvézioptikai terjedés).

A feliileti hullim a Fold feliilete
mentén halad, és koveti annak gor-
biiletét. Hatétavolsigit lényegében
a frekvencia, az adé teljesitménye és
az hatdrozza meg, milyen a Fold fe-
liletének a vezet8képessége azon a
helyen, ahol a hullim halad. Az adé-
bol kisugérzott elektromégneses hul-
ldmok altal keltett térerSsség for-
ditva arinyos az adétél valé tivol-
siggal. Feliileti hulldmok alakjiban
terjednek a kereskedelmi forgalom-
ban haszndlt igen hosszd hullimok,
valamint a mdsort szolgiltaté adi-
sokra haszndlt hosszi és kézéphulls-
mok. Révidhullamokon a feliileti hul-
l4m csak azadé kdzvetlen kézelében
hatdsos, ezért ebben a hullimtarto- 72. &bra. }/4 hosszisigi fuggleges antenna
manyban csak alarendelt jelent8ségli. elekeromagnes ss tere

7*
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73. 4bra. A rovidhullimok nagytivolsigh terjedésének a magyardzata

0
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A fold sugara
5380 km

b)

74. ibra. Ultrargvidhullimok terjedése

RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

A térhulldmokat az adobol
a vildgdr felé kisugdrzott
energia egyik Osszetevdje
alkotja. A térhulldmok te-
szik lehetdvé a kézéphul-
lamokkal éjjel elérhetd na-
gyobb hatotdvolsigot, to-
vabb4 a révidhullimon el&-
fordulé, egészen rendkiviili
tavolsagl dsszekottetéseket
(73 4bra). Az URH-ossze-
kottetések kozvetlen, egye-
nes vonal( terjedés Gtjdn
jonnek létre (74. ibra).

4.7221
hulldmok terjedése

A nagy és igen nagy tdvol-
sigi rovidhullimi &ssze-
kottetések a térhulldmok-
nak azionoszférdrdl torténd
visszaver&dése révén jon-
nek létre. Az ionoszférit
a Fold légterének kb. 60
km-nél magasabban levé,
ionizélt rétegei alkotjdk. A
koribban Kennelly—Heavi-
side-rétegnek nevezett ion-
oszférat az utébbi 30 évben

A révid-

az egész vildgra kiterjedd kutatéallomésok halézata és kutatérakétik segitségével
alaposan tanulményoztik, igy, hogy ma mir pontos adatok dllnak rendelkezésre az
jonoszféra szerkezetére, allapotira és az elektromigneses hullamok terjedésére

gyakorolt hatésira vonatkozéan.

A magassig-frekvencia-diagramok, az an. ionogramok felvételére szolgal6 korszerd
eljaras a viltozé frekvencidval térténd Gn. panordma-médszer és ennek szdmos vélto-

17°*MEZ
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»”
800 i
E — —
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1 §00 J
< 300-} o et
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75. 4bra. Magassig-frekvencia-diagram (ionogram)
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zata. Az eljiras abban kiilénbézik a régebbi, 4llandé frekvencidji mérésektél, hogy a
szerkezet a frekvencia hangolésdval egyiitt tovabb viszi a filmszalagot is, amelyre meg-
felel optikai berendezés segitségével a vevé kimenetére kapcsolt oszcilloszkép
ernySjén megjelend képet veszik fel, & bizonyos frekvencidknil jelz&vonasokat visz-
nek fel. A legjabb megoldasnil a film az egész frekvenciaspektrumon térténd 4thango-
I4s alatt 4ll, és csak a kovetkez8 dthangolashoz 1ép tovibb. A 75. dbra ilyen ionogramot
mutat be.

76. &bra. A légksr felsd rétegei (a
Max-Planck-Institut, Lindau/Harz
mérései szerint)

A visszaver&dési idSkbél nemcsak a rétegek magassiga, hanem szima is meghatiroz-
hat6. Az elektron-koncentriciét az n. felsd hatirfrekvencia jellemzi, amelyet kri-
tikus dthatoldsi frekvencidnak is szoktak nevezni; ez az a legnagyobb frekvencia,
amelyet a réteg adott kériillmények koézétt még visszaver.

Lényegében hirom rétegcsoportot mutattak ki. A legalacsonyabban — 60 és 90 km
kozotti magassigban — helyezkedik el a D-réteg. Toltéshordozoé-koncentricidja
kicsi, ezért a révidhullémok terjedését csak kevéssé befolydsolja; rendes kériilmények
kézdtt nem okoz visszaverddést. Ezzel szemben nagy szerepe van a révidhullimok
terjedésében az E-rétegnek, amelynek a legnagyobb mértékben ionizilt része kb.
120 km magassigban van, tovibba az F-rétegnek, amely nyéri napokon két részre
oszlik, kb. 180 km magassigban kezd&dik, és kb. 400 km magassagig tart. Valamennyi
réteg kozil az éjjel-nappal egyarént kimutathaté F, rétegnek (76. dbra) a legnagyobb
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az ion-koncentraciéja. A Nemzetkézi Geofizikai Ev keretében fell6tt rakétik révén
sikeriilt igazolni, hogy az F-réteg fél6tt még tovabbi ionizélt rétegek is vannak.

A légkéri rétegek ionizicija naponként és évszakonként, periédikusan véltozik,
ezenkiviil befolyast gyakorol rd a Nap-tevékenység is.

Az E-réteg ionizicidja a napszak fiiggvénye. Legerésebb az ionizici6 a déli orakban;
&jjel a réteg eltéinik. Hasonlé az évszakkal valé Ssszefiiggése is: nyiron er8sebb az
ionizicié, mint télen. Az F,-réteg fiiggése a napszaktdl és az évszaktdl ugyanolyan,
mint az E-rétegé. Egészen masképpen viselkedik az Fy-réteg, amelyre az jellemz5,

h h
[fom] fjn]
1 i THNE ;
200 3 200}
F
2& &
700 -,__-fj 700 B E
Y 0
N— N —
a) b)

77. ibra. Az ion-koncentricié (N) alakulisa
a) nyari napon; b) téli napen

hogy ionizicidja nydron napnyugta utdn a legnagyobb, délben pedig télen nagyobb,
mint nydron (77. dbra).

A Nap-tevékenység — amely kb. 11 éves periodicitist mutat — véltozdsinak szemmel
lithaté jele a napfolt-siriiség valtozdsa, és a Nap-kézelben végbemend atommag-
4talakulasi folyamatokkal magyarézhaté. Tovébbi jellemz&i a kiilénféle fiklya-, pro-
tuberancia-, és pehely-képz3dési jelenségek. A viszonylagos napfoltsirség diagramjat
a 78. sbra mutatja be. A fokozott Nap-tevékenység koévetkezménye a révidhulldma
sugarzés (ultraibolya-sugrzas) fokozott mértékd kibocsatasa, aminek a kévetkeztében
a légkari ionizacié erdsebbé vilik, mint 2 Nap-tevékenység minimuma idején. Kiiléns-
sen szembedtld az F,-réteg ionizicidjanak a Nap-tevékenységgel valé kapcsolata;
az ionkoncentricié megndvekedése pedig megviltoztatja a rétegek visszaverGképes-
ségét.

A Napbél kiindulé ultraibolya-sugdrzas hatdsira a légksr felsé rétegeinek levegs-
molekuliibél elektronok szabadulnak fel. A szabad elektronok egy része adott alka-
lommal ismét egyesiil azzal a molekulaval, amelyb&l kilépett; minél tébb a szabad
elektron és minél t&bb a levegémolekula, annél gyakoribb az jraegyesiilés. A szabad
elektronok szama csak akkor lehet nagy, ha igen gyorsan képz8dnek; az ionizicié
létrehozésahoz és fenntartisihoz tehat — f6képpen a mélyebben fekvé rétegekben —
erBs sugérzdsra van szitkség. Az ionizilt rétegek villamosan vezet&kke vélnak, és a
rijuk esS elektroméagneses hullimokat — attél figgden, mekkora annak a frekven-
cidja — visszaverik, vagy elnyelik. Az ionoszféra rétegezédése és a kiilonbozd értéki
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ioniziciés maximumok magyarazata az, hogy a Nap ultraibolya sugirzisinak a hati-
sira el8bb a nagy magassigban levs, kénnyd hidrogén ionizdlédik, és ekszben elnyeli
a sugérzis legnagyobb energiatartalmd, rovidhulldmd részét. A megmaradé, hosszabb
hullim@ sugirzis a mélyebben elhelyezkeds, nehezebb oxigént és nitrogént ionizélja,
&s ekdzben csaknem teljesen abszorbeilédik. Ez a magyarazat — legalébbis ami a fels6
rétegek ioniziciéjt illeti — nem teljesen kielégitd, mert a toltéshordozok kimutatott
nagy s(ir(ségébdl arra lehetne kovetkeztetni,

H hogy a légkdr felsd rétegeinek igen nagy a hid-

[km) rogén-tartalma.

Az ionizicié illandé mértékd ultraibolya su-
gérzas esetén csak egy bizonyos hatdrig n6,
addig, amig be nem &ll az egyensiilyi dllapot,
amelyben ugyanannyi elektron szabadul fel,
mint amennyi rekombinacié (Gjraegyesiilés)
atjan ismét lekstsdik. Ejjel, amikor a sugér-
zis megsz(nik, az ionizicié csokken, csak a
rekombinicié folytatédik. Minthogy pedig
minél nagyobb az egyes gazmolekuldk kozti
tivolsig, taldlkozisuk valoszinlisége anndl ki-

e sebb, azért az igen nagy magassigban levé,
rendkiviil ritka gizok neutralizicidja csak igen
79, &bra. A rétegek H magassigaaz N lassan kdvetkezik be. Az ionizilt rétegek te-

ion-koncentrécié fiiggvényében,

kilénb&z8 napszakokban hit a sugirzds megsziintével nem tdnnek el

hirteleniil, hanem ionizaciéjuk lassan csékken.
A rekombinicié természetesen anndl gyor-
sabb, minél nagyobb a térfogategységenkénti ionok szima; ennek az a kévetkez-
ménye, hogy a neutralizicié folyamata a legnagyobb mértékd ionizicié helyén a
leggyorsabb. Ezzel magyarizhatd a rétegek napszakonkénti és évszakonkénti éllapot-
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80. 4bra. Az ionizici6 alakulisa egy nyiri napon

valtozasa. A 79—80. 4bra a réteg H magassiga és az N ionkoncentracié kézti Sssze-
fiiggést abrézolja kiilonbdz8 napszakokban, és j6l szemlélteti az ionizici6 napi alaku-
I4sdt a nyéri hénapokban. Ez a gérbe évszakonként valtozik: az erésebb sugirzis ha-
tisira az ionizicié nyiron napkézben er8sebb, mint télen. A rétegek magassaga — ki-
sebb ingadozasoktdl eltekintve — véltozatlan, csak az ionizici6 mértéke viltozik.
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Az ultraibolya sugéirzis elsésorban a Nap éllasdval és a 11 éves napfolt-periédusokkal
kapcsolatos jelenségeket hatarozza meg; az ugyancsak a Napbdl kiindulé korpuszkula-
ris (részecske-) sugirzas egyéb, szabélytalanul jelentkezd jelenségeket idéz eld.

Az antenna az elektromagneses hullimokat minden irdnyba kisugdrozza a vilagiir felé.
A mer8legesen felfelé induld hulldmok bizonyos magassagig behatolnak az ionoszfé-
riba, addig, amig az ionkoncentricié elég nagy mér ahhoz, hogy a hullamokat vissza-
verje. Minden frekvencia visszaveréséhez meghatdrozott ionkoncentricié sziikséges;
minél nagyobb a frekvencia, annél nagyobb a visszaveréshez sziikséges ions(rség,
amibél az kévetkezik, hogy minél nagyobb a frekvencia, anndl nagyobb magassigban
ver8dik vissza a hullim. Ha a toltéshordozéknak az ions(riség dltal meghatdrozott N
szdma helyére — megfeleld léptékben — a frekvenciat helyettesitjiik, akkor minden
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B1. dbra. A visszaverSdés magassiga a frekvencia fiiggvényében

frekvencidhoz kézvetleniil leolvashaté a visszaverddés magassiga (81. abra). Ha folya-
matosan valtoztatjuk a kisugarzott frekvencidit — a panordma-eljarésnil pedig ez a
helyzet — akkor egy bizonyos frekvencia fél6tt nem tapasztalunk visszaver&dést. Ez az
a frekvencia, amely az ionizicié maximélis értékének felel meg, a neve kritikus frek-
vencia, vagy hatarfrekvencia. A visszaver8dés folyamatos megfigyelése révén értesii-
link a mindenkori rétegvastagsagrol.

A visszaver8dés veszteséggel jar: csillapitja a visszavert hullamot, éspedig annél
nagyobb mértékben, minél kisebb a frekvenciija. Rendes koriilmények kézdte pl.
2 MHz-nél kisebb frekvencian napkézben nincs is visszaverddés; éjjel azonban, amikor
csokken az ionizacid, észlelhetd. A hatarfrekvenciandl nagyobb frekvencidja hullimok
nappal sem verédnek vissza, hanem a légkérén athatolva, elvesznek a vildglrben.
A révidhullimok féképpen a magasabban elhelyezked rétegekrél verédnek vissza;
az E-réteg szerepe ebbdl a szempontbél jelentékeelen,

A fiiggdleges sugérzisra vonatkozd megfontoldsoknak a rddi6osszekdttetés szem-
pontjabdl nincs jelent8ségilk, mert Gsszekottetés |étesitésére éppen a geometriai
optika torvényeit kovetd, ferdén beesé hulldimokat hasznaljik fel.

A ferdén felfelé iranyulé sugéir eleinte egyenes vonalban halad. Amikor olyan magas-
sagba érkezik, amelyben észrevehet6 ionizicié — vagy ami ezzel egyenértékl, meg-
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novekedett vezetSképesség — mutatkozik, akkor a kisebb vezet8képességii kézeg
felé elhajlik. Ha a hullam még a maximélis ioniziciéjl réteg elérése elétt a vizszintesig
hajlik, akkor ismét visszatér a Féldre; ha azonban a maximalis ioniziciéji rétegen
athaladt, anélkiil, hogy a vizszintesig hajlott volna, akkor a még magasabban elhelyez-
kedd rétegekben — amelyek kevésbé ioniziltak — felfelé hajlik, és elvész a vildg-
Grben.

A 82. 4bra az ad6bél kiilénbszé szégben kisugarzott hullamok dtjat tiinteti fel; a hul-
lam olyan frekvenciajd, hogy mer&leges beesés esetén nem verddik vissza. Az érinté-
irdnyba kisugdrzott hullaim (1) az ionoszfériba valé belépése utin egyre jobban el-
hajlik, a sirlédé belépés pillanatiban teljesen visszaverddik, és az adotdl bizonyos
tavolsigban a felszillé iggal szimmetrikusan visszatér a Féldre. A t6bbi (2—6) hul-
1am egyre mélyebben hatol be az ionoszfériba, és erésebben elhajolva tér vissza a
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82. 4bra, Kiildnbdz6 szégben kisugirzott hullimok (tja a Fold légkorében

Féldre; a visszaérkezés helye annél kézelebb van az adéhoz, minél nagyobb a kiindu-
lis szége. Egy bizonyos kiinduldsi szégnél ez a tavolsig elér egy minimdlis értéket;
ha a kiindulési sz6g még nagyobb, akkor a hullam eléri a maximélis ionizici6ja réteget,
és ebben — igen kis elhajlds kézben — hossz(i utat tesz meg. Az ad6tél bizonyos
tavolsigban teh4t minden helyre két hullam érkezik, amelyek k&zil az, amelyik na-
gyobb szdgben indult ki, hosszabb utat tesz meg, kévetkezésképpen késSbben is
érkezik, mint a mésik. Az igen meredeken kisugarzott hulldmok dthaladnak a maximé-
lis ioniziciéji rétegen, és bekeriilnek a kisebb vezetSképességi felsS tartomanyba,
amelyben a hulldm ellenkez8 iranyban hajlik el, és végiil a vilagiirbe tavozik. A lapos
szogben kisugirzott hullimok, amelyek az ionoszféraban megtett révid Gt utén az
adétdl kézepes tavolsigban visszaérkeznek a Féldre, alkotjik a maximalisan 4000 km
hatétévolsigl kézelsugirzast. A meredekebb szégben kibocsitott hullimok hosszabb
utat tesznek meg az ionizalt rétegekben; ezek képezik a tévolsugdrzast. A hullimok
egy harmadik csoportja, amely egészen meredek szégben indul ki, elvész a vildg(rben.
A kisugarzott hullamok (tja fiigg a frekvenciatél: minél nagyobb a frekvencia, anndl
kevésbé hajlik el azonos ioniziltsig esetén, vagyis annal laposabb szégben kell az adé-
tol kiindulnia, hogy egyaltaldban visszaverSdhessék. Azt a frekvencidt, amely az
adébél érinté-irdnyban kiindulva még éppen visszaver8dik, mig minden, néla
meredekebben kisugdrzott hullim keresztiilhalad az ionoszférdn és elvész a vilig-
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{rben, fels& hatirfrekvencidnak (az angol nyelvii szakirodalomban: Maximum Usable
Frequency, réviditve MUF) nevezziik. Ez az a legnagyobb frekvencia, amellyel még
ridiéssszekottetés létésithetd (83a dbra). Az ellenkezé szélsGséget az a frekvencia
képezi, amely csak egészen meredek szégben kisugarozva hatol kell8képpen ionizdlt
rétegig, és ebben hosszi utat megtéve tér vissza a Féldre; ez az (n. alsé hatérfrekven-
cia (Lowest Usable Frequency = LUF) (83b dbra).

A rovidhullima 8sszekottetések rendes koriilmények kozétt a kézelsugérzis révén
jonnek létre, minthogy a tévolsugirzast képezé hullimokat az ionoszféra igen erésen
csillapitja. Egyszeres visszaver8déssel maximalisan 4000 km hidalhaté 4t; nagyobb
tévolsigl osszekottetés feltehetSen csak tébbszérés visszaver8dés révén johet létre.
Az elérhetd legnagyobb hatétivolsig a valésigban kisebb, mint az elméleti szamitdsok
szerint lennie kellene. Ennek a magyarizata a kdvetkez&: az ionoszféra minden vissza-
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83a ibra. A felsd hatirfrekvencia 83b 4bra. Az alsd hatirfrekvencia
{MUF) magyarizata {LUF) magyardzata

verés alkalmaval elnyeli a hulldm energidjanak egy részét; az adotdl nagy tavolsigban
tehét, ahol az energias(r{iség mar amagy is kicsi, nem elegendd a térerdsség a vétel-
hez. Hasonléképpen veszteséget okoz az alsébb ionizélt rétegeken vald thalads is a
visszaverédés elStt és utan. Ezek a veszteségek annal nagyobbak, minél kisebb a frek-
vencia é minél er8sebb az ionizicio. Nappal rendszerint a legalsé ionizélt réteg ion-
stirtisége is elegendd a lapos szdgben kisugarzott, hosszabb hulldimok visszaveréséhez;
az elméletileg elérhetd hatétivolsig ezaltal is lényegesen csckken. A nagyobb frek-
vencidji hullimok hatétivolsaga ilyenkor nagyobb, mint a kisebb frekvencidjuaké, és
é&jjel nagyobb, mint nappal. Az (n. holt zéna (az a teriilet, amelyiken beliil dltaldban
nem lehetséges radiévétel) sugarat adott frekvencidn az a szég hatirozza meg, amely-
ben kisugirzott hullim eléri a maximalis ionizicioja réteget. A holt zéna jelensége
jellemz3 a révidhullimokra. Kiterjedését az elébb elmondottak szerint a hullam frek-
vencidja és a légtér ionizici6janak a mértéke befolyasolja. Minél nagyobb a frekvencia,
az adétdl annél tavolabb érkeznek vissza a Féldre a legkézelebbi visszavert hulldmok,
vagyis anndl nagyobb a holt zéna; maximélis értéke a felsé hatirfrekvencidn eléri a
4000 km-t. Az adét tehat a kovetkezd Svezetek veszik koriil: az igen gyorsan csil-
lapodé feliileti hullimok &vezete, a holt zéna, végiil pedig a visszavert térhullimok
dvezete (indirekt zona).

Az a jelenség, hogy a holt zénén beliil id8nként gyenge vétel lehetséges, szort vagy
diffiz visszaverddéssel magyarazhato.
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A holt zénédval nem szabad &sszetéveszteni azt a jelenséget, hogy déltdjban gyakran
megfigyelhetd a jelek gyengiilése. Ez a jelenség csillapitasnak tulajdonithaté, ismertetd-
jele a jelerésség lassu, fokozatos, nem hirtelen bekdvetkezé gyengiilése.

4.7222 Ultrarévid hullémok terjedése

A roévidhullimoktdl eltéréen az ultrarévid hullimok kézvetlen hullimok alakjiban
terjednek. Minthogy terjedésiik az optikai térvényeket koveti, a terjedésnek ezt a
médjat kvazioptikai terjedésnek nevezik.

Az a korabbi elképzelés, amely szerint ezeknek a hullimoknak a hatétivolsiga az
optikai horizontig terjed, mar tdlhaladott. Ma mdr kétségtelen, hogy messze tdlter-
jedhetnek az optikai horizonton. Ha a hulldmok teljesen egyenes vonalban terjedné-
nek, akkor az ultrarévid hullimok hatétdvolsiga valoban az optikai horizonttal esnék
egybe, és csak az adé- és a vevBantenna minél magasabbra emelésével lehetne meg-
novelni. A gyakorlat ezzel szemben azt mutatja, hogy a hatétévolsag jéval talnydlik az
optikai horizonton, és tébb sziz kilométeres tivolsigok is 4thidalhatok.

Az optikai latéhatiron tdli terjedés magyardzatit a térésben, elhajlisban és vissza-
verédésben kell keresniink.

A levegd térésmutatodja a hémérséklettsl, a nyomastdl és a nedvességtartalomtdl fiigg,
és olyan értelmd, hogy a hullimoknak a Fold felé torténé elhajlisit eredményezi,
aminek a kdvetkeztében a hatotavolsig megnd. A légkérnek ezt az eltéritd hatdsit
normélis légkéri viszonyokat, és az ad6 és a vevd kozott sik terepet feltételezve dgy
vehetjiik figyelembe, hogy az adé és a vev® kézti lithatésdg kiszdmitdsanil a Fold
sugardnak nem a valédi értékét, hanem az R* = 4 R/3 értékd n. effektiv Fold-sugarat
vessziik alapul. A Féld domborzata nagy hatdst gyakorol az elektromagneses tér alak-
jira és erdsségére. Nagy kiterjedési akadilyok, mint pl. hegyvonulatok, magas he-
gyek, hizak, erd6k stb. komoly drnyékold hatést fejthetnek ki. Ha az akadély a vevé-
antenna kézelében, vagy kozvetleniil az adénil van, akkor rendszerint nem szamitha-
tunk kifogéastalan vételre.

Ennek ellenére lehetséges kielégitd vétel hegyek, ill. hegyvonulatok mogétt is; ez a
jelenség az ultrarévid hullimok elhajlisival magyardzhato. A hullimoknak a hegy
vonulatdt kdvetd elhajlasa kovetkeztében a hegy tilsé lejtéjén, vagy a mogétte levd
volgyben fekvé helyen is biztosithatd a vétel.

A troposzféra illapota és a benne végbemend folyamatok befolyist gyakorolnak az
ultrarévid hullimok terjedésére. Kiiléndsen fontos szerepiik van az Gn. inverzioknak,
amelyek tobbé-kevésbé ugrisszer{ien megviltoztatjik a levegd térésmutatdjit. A talaj
kézelében vagy esetleg bizonyos magassigban gyakran megfigyelhetd a hémérséklet
emelkedése, amelyet a levegd nedvességtartalmanak, ill. a levegében levd vizgdz
nyomasinak a csdkkenése kisér. Ezek a hémérsékletvaltozasok alkotjik a felszini, ill.
szabad inverziékat. Az utébbiak gyakran a légkérben kialakulé hullimvezetd, dn. duct
keletkezését idézik eld. Még akkor is, ha a kériilmények nem mindenben olyan
kedvezek, hogy duct alakulhasson ki, az ultrarévid hullimok terjedésének a feltételei
megjavulnak. Olyankor, amikor nagy légnyomas mellett jon létre inverzié, 300 km-nél
nagyobb hatétévolsagot is sikeriilt elérni. Szérazfold folott jellemzek a nagy éjszakai
és a kis déli térerbsség-értékek.

A troposzférdban és az ionoszféraban bekdvetkezd szérédas (scattering) az amatSr
szamdra nem nagy jelent8ség(i, mert az amat&r-ado teljesitménye nem éri el a néhény
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kW-ot, vevdje sem kiilénlegesen érzékeny és nem haszndl rendkiviil élesen irdnyité
hatds( antennat sem.

A meteoroldgiai tényezék dltal meghatdrozott terjedési folyamatoken, a torésen és a
szérédason kiviil djabban felmeriilt az élesen elhatdrolt szabad inverzékrél térténd
részleges visszaver&dés lehet8sége is. Azt is megfontolds tirgyava tették, nem kelet-
kezhetnek-e ilyen visszaverédések a légkdr normilis dllapotdban, tehat olyankor is,
amikor nincsenek inverzidk.

Igen érdekes médszer a meteor-sz6rédés (meteor-scattering) felhaszndldsa nagy tavol-
sagli URH-6sszekotretés létesitésére.

A légksr felsd rétegeiben behatolé meteorok rendkiviil erésen ionizild hatdsiak
gy, hogy a meteorok dtja mentén villamosan téltétt levegényaldb képzédik, amely
visszaveri az ultrardvid hullimokat. Médr rendkiviil kis méretl (0,2 mm atmérgjl)
meteorok is nagy toltés-sir(iséget hoznak létre. Ha — mint feltételezik — naponta
tobb millidrd ilyen meteor hatol be a Féld Iégkorébe, és abban kb. 100 km magas-
sigban ioniziciét hoz létre, akkor gyakorlatilag idészakos jeldtvitel vilik lehetové.
Minthogy a jelatvitel csak 2 meteorok 4thaladésit kévet8, néhdny ms-tol néhény s-ig
terjedd id6 alatt lehetséges, az dtviendd informaciét tdrolni kell (Janet-eljarés).
Az adés 6nmiikédéen indul olyankor, amikor vételi csics észlelhetS. A rendelkezésre
allé rendkiviil révid id& alatt az avtitel igen nagy sebességgel torténik. Nemrégiben
mar amat8rék is létesitettek dsszekdttetést a meteor-sz6rodds felhasznéldsaval.

Husz évvel ezelStt tapasztaltik elsS izben, hogy északi fény alkalméval rendkiviil nagy
tavolsigy URH-6sszekottetést sikeriilt létesiteni. Ezt a jelenséget kés6bb-amatérék
is ismételten é&szlelték. Mint a sokoldali vizsgélatok igazoltik, ennek a nagy tévolsigi
Bsszeksttetésnek az az alapja, hogy a sarki fény visszaveri az ultrarévid hulldmokat.
A jelenséget ,,Auréra-hatis’’-nak nevezték el.

Azok az anyagi részecskék, amelyek a sarki fényt el8idézik, a sarki fény kozelében
ionizéljak a légksr felsd rétegeit. llyen médon a Féld mégneses erévonalaival pérhuza-
mosan elhelyezkedd ionizilt leveg8oszlopok keletkeznek, amelyek az Sket merdleges
sikban metsz8 ultrardvid hulldmokat visszaverik. Az 4tvitel tehdt akkor a legjobb,
ha az adé- és a vev8illomas antenndjat — tekintet nélkil foldrajzi helyzetiikre — a
sarki fény felé iranyitjik. Nagyobb frekvercidkon iigyelni kell arra, hogy az adé- és a
vev8antenna azonos polariziciéja legyen. A sarki fény kézvetitésével torténd atvitelt
az jellemzi, hogy rendkiviil gyorsan lefolyé fadingre utalé dérgéseket és sziszegést
tartalmaz, A tdvbeszél8 iizemmoédban térténé adas erSsen torzitott, 144 MHz-en
és ennél nagyobb frekvencian mar nem is érthet8. Az atvitel gyakorisiga napi és év-
szakonkénti ingadozist mutat; a leggyakoribb az eziton térténé dtvitel tavasszal és
8sszel, tovibbd az esti 6rikban. A kévetkezd &sszedllitas tajékoztatdst nydjt arrdl,
hogy 144 MHz-en milyen kézvetlen tavolsigokat hidaltak at sarki fény segitségével:

Hatétavolsag Gyakorisdg

0...100 km 75
100...200 km 250
200...300 km 160
300...400 km 130
400...500 km 80
500...600 km 50
600...700 km 35

700...€00 km 10
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Az ionoszférdban — valészin(leg az Fy-rétegrél — csak a kisebb frekvencidja ultra-
révid hullimok ver8dnek vissza; eléfordult azonban, hogy €0 MHz kériili frekvencidn
is megfigyeltek visszaver8dést.

Befejezésiil megjegyezziik, hogy az ultrarévid hullimtartomény nagy frekvencia-
4tfoghsa — 30—300 MHz — kovetkeztében a terjedési viszonyok nem egységesek az
egész tartomanyban. A kisebb frekvencidji ultrardvid hullimok a révidhulléimokhoz,
a nagyobb frekvencijiak a mikrohullimokhoz hasonléan terjednek.

A mikrohulldmok rendes kariilmények kézétt a horizonton beliil vehet&k; a horizon-
ton talhaladé hatétavolsag csak rendkiviil nagy adé-energidval érhetd el.

4.7223 A révidhullémi ésszekéttetést hdatrdnyosan befolydsolé zavarok

A révidhulliml &sszekattetést hatrinyosan befolydsolé zavarok harom csoportba
oszthatok: '

a) légksri zavarok,
b) az ionoszféra normalis allapotiban fellépd jelenségek,
c) az ionoszférdban bekdvetkezd rendellenességek iltal elSidézett jelenségek.

Az idénként észlelhetd légkdri zavarok kiilénféle megjelenési formdi — recsegés.
ropogés, sistergés — olyan mértékben befolyasolhatjék a radiévételt, hogy a jelek
biztos felvétele lehetetlenné valik. Ezeket a zavarokat, amelyek foképpen a meleg
évszakban jelentkeznek, a légkorben bekovetkezd elektromos kisiilések okozzik.
A trépusokon a légkéri zavarok a mindennapos jelenségek kozé tartoznak.

A légkéri zavarok zajszintje a zavarkézpontok elhelyezkedésétdl és siriségétsl,
tovabba az érintett frekvenciasdv terjedési viszonyaitdl fiigg.

A légkori zavarok ugyancsak feliileti és térhulldmok Gtjan terjednek; a révidhullamdi
sivban ez utébbiak a hatdsosabbak. Legerételjesebbek a légkéri zavarok a révidhullamu
tartomény kisebb frekvencidja sivjain, vagyisa3,5ésa 7 MHz-es sdvban. A 30 MHz-nél
nagyobb frekvenciéji sivok — egészen kézeli zivatar esetétdl eltekintve — gyakorlati-
lag zavarmentesek.

Az ionoszféra normilis 4llapotiban észlelhetd elhalkuldsi (fading-) jelenségeket

a) a vétel helyére kiilénbsz8 aton érkezd hullamok interferencidja (interferencia-
fading),

b) a polarizécié iranyanak a megvéltozésa (polarizicié-fading), végiil

¢) az ionizici6 id8szakos megvaltozisa (villogé fading) okozhatja.

a) Ha két hullam kiilénbéz8 aton érkezik a vevBantennihoz, akkor — fazishelyzetiik-
t&l figgden — erdsitik, vagy gyengitik egymast. A fels8 légkor ionizacidja kisebb mér-
tékben csaknem allandéan ingadozik; ezaltal megvéltozik a hullamok kézétti Gt-
kiilonbség és ennek kévetkeztében a faziskiilnbség is. A térerésségnek a vétel helyén
ilyen médon bekévetkez8 szabélytalan ingadozasa a vétel hangerejének az ingadozasa-
ban nyilvanul meg. Tobbnyire csak egy meghatérozott frekvencian jelentkezik; éppen
ezért a fadingnek ezt a fajtéjat ,,szelektiv fading’’-nek is nevezik. Tavbeszél8 lizem-
médban — attdl fiiggden, hogy a fading a viv8hullamra, vagy az oldalsdvokra hat-e —
vagy a vétel gyengiilését, vagy a modulicio eltorzulisat okozza. Egyoldalsévos atvitel
esetén szelektiv fading hatdsa nem tapasztalhato.
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b) A Fold migneses terének az ingadozdsa a polarizicié megviltozisit eredményez-
heti. Ez a zavar mindig egész frekvencia-tartoményokat érint, és tdvbeszélé iizemmaod-
ban a vétel elhalkuldsit eredményezi; torzitist nem okoz. Ennek a fading-fajtinak az
erdssége tdg hatarok koézétt valtozhat, és a térerdsség nulla értékire csékkenését
is okozhatja. Idétartama a frekvenciatdl fiigg, nagy frekvencidkon rendszerint csak a
mésodpercnek egy téredéke. A folyamat térvényszeriiségeit még nem tisztiztik kells-
képpen; valészinii azonban, hogy a Féld magneses terének a zavaraival aranyosan né a
fading eréssége is.

c) A holt zéna hatérén olyan elhalkulési jelenség észlelhet®, amely az ionizicié kisebb
mértékd, tartés ingadozdsainak tulajdonithatd. A jelenség ismertetéjele a vett jel
erésségének villogésszerii ingadozdsa, ezért villogd fadingnek is nevezik.

Ha t&bb hullim eltéré idé alatt teszi meg az add és a vevd kozotti utat, akkor kettés
és tobbszoros jelek alakjaban megnyilvanulé visszhang-jelenségek keletkezhetnek.,
Ezek koziil a jelenségek koziil az amatéroket leginkdbb az érdekli, amelynél a két jel
kozotti idokiilonbség a mérsékelt titem{i morze-adés pontjanak megfeleld, kb. 100 msec
nagysagrend(i; ha a jelek nagyjibdl azonos erésségiiek, akkor rendszerint olvashatat-
lanokka valnak. Tovébbi ismert visszhang-jelenség a Hals—Stérmer-visszhang, amely,
mint hosszl ideig tart visszhang-jelenség csaknem kizérdlag maximalis naptevékeny-
ség idején jelentkezik; rendkivil ritka.

A visszavert hulldimok G(thcsszlsiginak a megvaltozisa kévetkeztében Doppler-hatis
is felléphet. Ez (igy hat, mintha az adé és a vev§ tévolodna, ill. kézelednék egyméshoz;
a vett jel frekvencidja ezért nem egyezik az adébdl kisugirzott frekvencidval, A frek-
vencia-eltérés 15 MHz-nél nagyobb frekvencia esetén néhiny kHz-et is kitehet, és
azt a ldtszatot kelti, mintha rossz volna az adé frekvenciallandésaga.

A felsorolt szabdlyszer(i, periodikusan ismétl&dé jelenségeken kiviil rendellenes
jelenségek is bekovetkezhetnek az ionoszféraban; ezeket az ionoszféra normilis
réteg-szerkezetének t&bbé-kevésbé hirtelen megvaltozasa jellemzi, és az elektro-
mégneses hullimok rendellenes terjedését, és eziltal 4tviteli zavarokat okoznak.

Az ionoszféranak hiromféle zavara ismeretes:

a) rendellenesen kialakuld E-réteg (E, [sporadikus E-réteg]),

b) ionoszférikus viharok (magneses viharok),

c¢) Mégel—Dellinger-hatds (napkitérések hatésa).

a) A rendellenes, vagy sporadikus E-réteg kb. 100 km magassigban, tehit a normilis
E-réteg ionizacids szintjén keletkezik.

A sajatsigos visszaver&dési jelerségekbdl arra lehet kévetkeztetni, hogy ez a szérva-
nyosan eléfordulé réteg
igen erds ion-koncentricio-
ja felh&kbsl 4&ll; ez az
E-réteg ennek kévetkez-
tében visszaveri a nagyobb
frekvencidja  hullamokat.
Az E-réteg jelenléte gyak-
ran tobbszérés  visszaverd-
désre vezet; a t&bbszérs-
sen visszavert hulldm atjat
a 84. abra szemlélteti. 84. 4bra. A hullim Gtja E, réteg jelenléte esetén
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Nyéron és napkoézben gyakrabban alakul ki E-réteg, mint télen és éjszaka.

Az E-réteg élettartama igen valtozé; lehet csak néhany masodperc, de esetleg tobb
ora is. A réteg kialakuldsira vonatkozéan eddig még semmiféle torvényszeriséget
nem sikeriilt megallapitani. A réteg néhany km, de esetleg néhany széz km kiterjedésti
is lehet.

b) Az ionoszférikus viharokat a Napbdl kiinduld anyagi részecskékbél &llo sugarzas
valtja ki; ezek a részecskék a Nap és a Féld kozétti tavolsigot 1000—2000 km/sec
sebességgel teszik meg, és a Fold maigneses terének a hatdsara a sarkok felé térnek el
eredeti irinyukbdl. Ha mindez éjszaka kovetkezik be, akkor a légkdrben kiilonleges
fényjelenség, az (n. sarki fény valik lithatova.

Az ionoszférikus viharok jellemz&i: az F-réteg szintjének a felemelkedése, néha
100 km-nyire is; az ion-koncentrécié csékkenése és ennek kovetkeztében az Fy-réteg
kritikus frekvencidjanak a csdkkenése; az ionoszféra érvényls jellegének megfeleld
elmosédott visszaversdések.

Az ionoszférikus viharokat tébbnyire a Fold magneses terének a zavarai kisérik, ame-
lyek, mint a sarki fény is, kiilénésen a nagy foldrajzi szélességii helyeken észlelhet&k.
A jelenség zavard befolyast gyakorol a normdlis E-réteg ionizdcidjara, és az Gn. sarki
fény-E-réteg kialakuldsira vezet. Ha az E-réteg visszaverSképessége nem sz(inik meg
teljesen, akkor ennek a nem élesen elhatdrolt alsé szegélyén szort visszaver&dések
keletkeznek. Az olyan radiéosszekottetések, amelyeknek az Gtja a sarkvidéken vezet
keresztiil, ilyenkor gyakran érikra megbénulnak.

Az ionoszférikus viharok gyakorisiga és eréssége is a foldrajzi szélesség fiiggvénye;
az Egyenlitdhdz kézelebb fekvé helyeken ritkabbak. Ezek a jellegzetességek &ssze-
fiiggésben vannak a naptevékenységgel; a legtobb és legerésebb ionoszférikus vihar
a napfolt-maximumok idején, vagy kézvetleniil azokat kovetSen keletkezik. A viharok
idétartama néhany éra és tébb nap kozétt valtozik. A gyengébb és kozepes erésségl
viharok &ltaliban 27 naponként ismétlédnek, az erés viharok szabélytalan id6kozok-
ben, elszigetelten alakulnak ki. A Mégel—Dellinger-hats fellépése utan 20—30 Sréval
is megfigyelheték ionoszférikus viharok.

c) A Mégel—Dellinger-hatas a radidosszekéttetésekkel kapesolatban tapasztalhaté
legérdekesebb és legfigyelemreméltobb jelenség. Elséizben Mégel tapasztalta 1930-ban,
és 6 évvel késSbb ugyancsak & fejtette meg.
A jelenség okainak éstérvényszer(iségeinek
megéllapitdsit nagymértékben el&segitet-
ték azok a behaté kutatisok, amelyeket
tobbek kézétt Dellinger, Richardson és
miésok végeztek.

A Magel—Dellinger-hatast az jellemzi, hogy
egyes rovidhullima sdvok visszaverédése
hirteleniil megsz(inik; okit a D-réteg
rendkiviil er8s ionizaciéjaban kell keresni.
Ezazionizicié ahullamok teljes abszorpcié-
jit eredményezi, aminek a k&vetkeztében
az osszekottetés teljesen megszlinik. A
zavar idStartama dltalaban 15 perc és 1 ora
kézétt  van (a  Mdgel—Dellinger-hatast

85, dbra. A Nap feliiletén végbement intenziv
hidrogénkitdrés spektroheliogramja. Az eruptiv \' o
z6na kbzepetdjan j&l kivehetd napfolt van ezért nevezik néha ,,holt negyedora -nak).



A RADIOTECHNIKA FIZIKAI ALAFJAI 113

A F&ld nagy teriiletére kiterjedd zavarok csak azokat az dsszekéttetéseket befolydsol-
jék, amelyeknek az Gtja olyan helyeken halad, ahol éppen nappal van. Legjobban az 5
ésa30 MHz kozétti frekvencidkra hat. Olyan években, amelyekben élénk a naptevé-
kenység, a Mogel—Dellinger-hatés is gyakran megfigyelhetd; napfolt-minimumok ide-
jén ritkdn észlelhetd. Mindez arra enged kdvetkeztetni, hogy ez a hatis is a naptevé-

86. d4bra. A Nap felilletén végbement hidrogénkitérésrél készilt hirom spektroheliogram; maximum
16,50 érakor (kozépso felvétel):
1. a kitdrés erdsségének az alakuldsa; 2. a Mégel—Dellinger-hatds alakuldsa: 3. az elektromi tér zavarisinak a menete

kenység kovetkezménye. A leglényegesebb, amit a kutatdsok eddig megallapitottak
az, hogy a Mdigel—Dellinger-hatis a Nap feliilletén végbemend, intenziv hidrogén-
kitorésekkel all ésszefiiggésben.

A kitdréseket a Nap chromoszférdjihoz tartozé pehelyszeri felhék jelzik (85. dbra);
a kitorést rendszertelen id6koézokben bekévetkezd atom-robbanis okozza. Az alakju-
kat csak lassan véltoztatd vilagos hidrogén-felh8k tébbnyire folt- és faklyacsoportok
kézelében fordulnak eld, rendszerint csoportosan. A foltok siirdsége kétségtelen
dsszefliggésben van a naptevékenységgel. A kitorés helyérdl ultraibolya-sugarzas indul
ki, amelynek a sebessége eléri a fény sebességét, és igy a fading-jelenségek a hidrogén-
kitorésekkel egyidében jelentkeznek (86. abra). A Mogel—Dellinger-hatissal egyiitt
altalaban napkitSrések is megfigyelheték; viszont nem minden napkitérés okoz fadin-
get, hanem csak az igen nagy erésségiiek. A fading idétartama rendes kériilmények
kozétt kisebb, mint a kitérésé. Ez érthetd is, ha elfogadjuk, hogy a radidosszekétteté-
sekre a kitérések csak legnagyobb intenzitasuk idején hatnak.

8 Réadidamatbrék kézikényve



114 RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

A Mégel—Dellinger-hatés rendkiviil kellemetlen, minthogy hirtelen 1ép fel, és teljesen
megsziinteti az érintett radiddsszekottetéseket.

Az amat8r szamara rendkiviil fontos, hogy ismerje a révid és ultrarévid hullamok ter-
jedésével kapcsolatos jelenségeket és azokat a hatdsokat, amelyeknek ezek ki vannak
téve.

Az elsé révidhulldmi Ssszeksttetést tébb, mint 30 évvel ezelStt amatdrék létesitet-
ték. A mai amatér is sokat tehet a haladés érdekében. A hullimok terjedésével kap-
csolatban még szémtalan megoldatlan kérdés van. Eppen ezért a rendkiviili jelenségek
megfigyelése és feljegyzése értékes segitséget nyGjthat a tudoményos haladasnak.



5 VETELTECHNIKA

5.1 A ROVIDHULLAMU VEVOKESZULEKKEL
SZEMBEN TAMASZTOTT MUSZAKI
KOVETELMENYEK

A leendd amatér rendelkezésére all6 elsé vevékésziilék tébbnyire a csaldd radidja.
Az ez dltal nydjtott vételi lehet8ségek azonban hamarosan elégteleneknek bizonyul-
nak. A hangolas nem elég pontos, az egyszer mar hallott illomast nehéz Gjra meg-
talélni, sokszor pedig csak hozzé kell nydlni a hangolégombhoz, és a tavoli adé mar el
is tint.

Mi ennek az oka?

A hangoldelemek (forgékondenzitor és tekercs) megfeleldek hosszii- és kézéphulls-
mok vételére, a révidhullami vétel kévetelményeinek azonban mér nem tesznek
eleget. A kozdnséges vevékésziilék hosszihullamu sivja nagyjabdl 140 kHz-t8l 450
kHz-ig, kézéphullami sivja 500 kHz-t&l 1600 kHz-ig, révidhullam sivja pedig 6 MHz-
tél 20 MHz-ig terjed. A nemzetkézi egyezmények értelmében egy-egy adés legfeljebb.
9 kHz sdvszélességii lehet. Ez annyit jelent, hogy a hossz(hullima sivban kereken
35 ad6 helyezhets el, a kézéphullimd sivban mar 120, a rovidhulldmd savban pedig.
1550 (!) adé miikodhet anélkiil, hogy zavarnik egymést. Mar ez a puszta 4ttekintés.
vilagossd teszi, hogy a révidhullami adék pontos beéllitisa sdvnyjtas nélkil nem
lehetséges. A gyarak ugyan hoznak forgalomba olyan vev8késziilékeket, amelyeknek.
t6bb nydjtott révidhullamd sévjuk is van, az amatér kiildnleges igényeit azonban nem:
nagyon veszik figyelembe. A 10 méteres sév pl. egyik késziilékben sem talilhaté meg,
a 80 méteres sévot pedig altaliban csak a 90 méteres trépusi sdvot is magukban fog-
lalé export-késziilékekbe épitik be.

Az amatdroket érdeklé sivok hidnyan kiviil a kézdnséges rididvevéknek amatdr-
szempontbdl még egyéb hétrinyaik is vannak. llyen hatrany pl. az, hogy nincs beépi-
tett lebegtetd oszcillitoruk (BFO = beat frequency oscillator), amelynek a segit-
ségével hallhatéva lehet tenni a modulalatlan tavirdjeleket. Hidnyzik ezenkiviil a han-
goldsjelzés; a vardzsszem tdlsigosan érzéketlen ahhoz, hogy segitségével akar csak
megkozelitd pontossigl ésszehasonlitisokat tehessiink.

A rovidhullim( amatér tehat kiilénleges, sajatos kovetelményeket kielégitd vevs-
késziiléket kénytelen épiteni magdnak. Haszndlhaté egyenes vevét nem is olyan nehéz
Gsszehozni; a gyakorlottabb amatér szdmdra azonban kiilénleges csemegét jelent
szupervevd megtervezése és megépitése.

A késziilék épitését igen gondos, kiilénbszé szempontokbdl térténd megfontolds-
nak kell megel&znie. A kévetkezd pontokban az amat8rvevével szemben tamasztott
fontosabb kévetelményeket éllitottuk dssze.

g*
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1. A frekvenciastabilitas és az dllomasok pontos beallithatésaganak a feltétele a villa-
mos és mechanikai stabilitds. A fémvézat (chassis-t) elég vastag lemezbdl kell késziteni,
&s tisztan, attekinthetden kell szerelni.

2. A hangolas egyszer(i és kényelmes legyen; a gyakran hasznélt gombokat (hangolo-
és hangerdszabalyozé-gomb) az asztalon nyugvé csukloval lehessen kezelni. A tébb-
hangoltk&rés egyenes vevok ésa szupervevék lehet&leg egygombhangolastak legyenek.
3. A skala hosszii (20—30 cm) és dttekinthetd legyen, a mutaténak ne legyen holt-
jatéka. A szokdsos fokbeosztds helyett frekvenciabeosztésra kell térekedni.

4. Az amatrsivok a skila 4/5 részére legyenek megnyuijtva.

5. Elegendd, ha a hangfrekvencias fokozat csak fejhallgatévételt nydjt. A fiil a kis
hangerék irant sokkal érzékenyebb.

6. Halézati késziiléknek tékéletesen bagismentesnek kell lennie.

7. Egyenes késziiléken a visszacsatolds viltoztatdsinak nem szabad észrevehetd el-
hangoldst okoznia.

8. Az anéd- és a fiitsfesziiltséget egymastdl fiiggetlendl kell tudni be- és kikapcsolni.
Az anddkapcsoléval parhuzamosan csatlakozisi lehetdséget kell biztositani a késSbbi
adas-vétel-kapcsolé sziméra.

9. A fejhallgaté az adasra valé attéréskor lehetdleg kapcsolddjék 4t (esetleg jelfogd
kozvetitésével) a sajit adés ellendrzésére (esetleg ellendrzé vevére).

10. Az allomis ,,Vétel”, ,,Ad6 behangolds™ és ,,Adés”” lizemmodokra legyen kapcsol-
haté.

Ebba! is lithatd, hogy az amatér ridiéberendezés megépitése — ha mar eleve el
akarjuk keriilni a csalédas és eredménytelenség lehet8ségét — gondos megfontoldst
és tervezést igényel.

A vevét — és értelemszerGen az dlloméashoz tartozé minden mas berendezést és
segédberendezést — stabil fémvézra kell épiteni. A ,,deszka-modell”-nek ma mér
nincs jelentésége. A vevdt, a frekvenciamérdt és az ado oszcillatorit a lehet&ség szerint
minden oldalrol zirt dobozban kell elhelyezni. A doboz anyagéul 4rat, arnyékold
hatasat és megmunkalhatésagat tekintve is az aluminium-lemez a legalkalmasabb.

A skila — mint mar emlitettilk — vizszintes és legalabb 20—30 cm hosszdi legyen.
A frekvenciabeosztist skala el6nyésebb, mint a fokbeosztasq.

A szerelést a lehetd legkevesebb ssszekotdvezetékkel végezziik. A kapcsolasi rajzon
lsthato osszekéttetések a legrovidebbek szoktak lenni; a kezdé tekintse ezeket
vezérfonalnak. Az alkatrészeket (kondenzitorok, ellenallasok) két helyen rogzitsiik;
mechanikai rizis hatdsira ne véltoztassik meg a helyiiket. A segédrécs- és anodsziirs-
ellenllisokat, tovabba minden egyes drammal terhelt alkatrészt forrcsicslécekhez
forrasszunk.

A csévek és az ellendlldsok ne melegitsék a rezgdkéroket. Ennek érdekében a rezgé-
kéroket tobbnyire a szerelélap alatt helyezziik el, a hétermeld alkatrészeket pedig
f5l5tte. A késziilék dobozén a szerel8lap alatt és foléte, tovabba a csévek kériil szell&zd-
nyilasokat kell hagyni, hogy a késziiléknek természetes szellézése legyen.

A szerel8lap mérete olyan legyen, hogy bévitések szdméra is maradjon rajta hely.
Ez a kis anyagtébblet nem jelent szamottevd megterhelést a szerel&lap beszerzésekor,
kés8bb viszont rendkiviil bosszanté, ha nincs helyiink pl. egy tovabbi fokozat beépl-
tésére stb.
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A szerel8lapot kapcsoldsi szempontbél szigetelének kell tekinteni. Az egyes fokozato-
kon beliili foldeléseket egy kézés pontban kell &sszefogni; ezeket a féldelési pontokat
azutén egy f3-foldel&ponthoz kell k&tni.

Minden csatlakozas (antenna, fold, hangszérd stb.) a hétlapon legyen, mert kiilénben
a kezel@asztal tele lesz zsinérokkal és vezetékekkel.

A fejhallgatét az egyenfesziiltségtdl szigeteljiik el. A kimend transzforméator szekunder
tekercsének az egyik végét foldeljik.

A halézati csatlakozévezeték sodrott zsindrbél készilljon, mert kiilénben a szért
ridisfrekvencias tereknek a halézatra gyakorolt hatdsa kévetkeztében minden adas
bagasmoduléltnak tinik.

5.2 AZ EGYENES VEVO

A most kévetkezd részben ismertetett vev8kapcsolasok és kapcsoldsi részletek alkal-
masak arra, hogy a kezdé amatérnek késziiléke megépitésére vonatkozé Utbaigazitdst
adjanak. A kézolt kondenzitor- és ellenilldsértékek csak tajékoztatisul szolgdlnak;
az alkalmazott csé tipusétdl fiiggéen moédosulhatnak. Az eltérések iltaldban nagyob-
bak, mint sokan gondoljék, Ggyhogy a kisérletezé amat&rnek tég lehet&sége nyilik
arra, hogy sajat tapasztalatokat szerezhessen. A kapcsoldsokhoz az E. .. 80-as sorozat,
az amerikai 6-0s sorozat, esetleg a régi E-sorozat csévei hasznilhatok.

5.21 Az audion (O—V—O kapcsolas)

Az audion egy cs8ben egyesiti az RF er&sitot, a demodulitort és a hangfrekvencids
erésitdt. Nem is ok nélkiil tekintik az egyenes vevé lelkének! Manapsdg éltaldban
korszer(i pentéddval készitik. Minden olyan tipusi cs& alkalmazhaté, amelyik 10
méteren még oszcilldl. Kiilénésen jol bevdlt az EF 80, EF 85, EF 14 és az EF 95
tipusd, tovabbd a 6 AC 7, 6 SH 7 és a 6 AG 7, valamint a révidhullamd és URH
iizemre kifejlesztett RV 12 P 2000 tipusi pentéda.

Az audionfokozat méretezésénél kiemelkedd jelent&ség(i a visszacsatolds mértékeé-
nek a helyes megvilasztdsa. A visszacsatolds egyenliti ki a rezg8kéri tekercs veszte-
ségeit aziltal, hogy a RF fesziiltség egy részét az anddrdl visszavezeti a rdcsra. A rezo-
nanciaellenallds ennek kévetkeztében tetemesen megnd, és ennek koszonheté az
audion hires érzékenysége.

Meissner-féle klasszikus visszacsatolast ma mar alig alkalmazzdk; helyét kiildnféle
viltozatai (elektroncsatolasl oszcillitor- vagy réviditve ECO-, Colpitts-, Leithduser-
kapcsolés stb.) foglaljik el. A visszacsatolds mértékének a szabilyozisira kozép- és
hosszihullimon leginkébb a Leithduser-féle kapcsoldst (62. dbra) alkalmazzik, révid-
hullsmon pedig egy ellendllis értékének a viltoztatisival oldjik meg. Triodéknal
az andd-, pentédiknil a segédricsfesziiltséget szabélyozzak, ami a hangolast gyakor-
latilag nem befolyasolja (87. dbra). A visszacsatolokondenzitor értéke esetenként
més &s mas, ezzel biztosithaté aligy visszacsatolds, és az, hogy a visszacsatolds nem
,.hizddik el”’, vagyis hogy az audion mindig a szabélyozénak ugyanabban az allasaban
gerjed be, illetve sziinik meg rezegni.

Ez a részlet nagy figyelmet érdemel, mert déntSen befolyésolhatja a késziilék kifo-
gastalan makodését,
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87. dbra. RF pentédival miikdds visszacsatolt audion

Hibéds miikédés esetén gyakran egészen kis véltoztatds is segit; ilyen lehet pl. a segéd-
rics- vagy az anddfesziiltség megvéltoztatisa, mis értéki racslevezetd ellenallis
alkalmazasa, a visszacsatoldtekercs menetszimanak vagy a visszacsatoldkondenzitor
értékének a megvéltoztatdsa. Hogy melyik vezet célhoz, azt kisérletileg kell meg-
allapitani.

Az is el6fordul, hogy a leggondosabban megépitett audion sem gerjed be. Ennek
az oka tobbnyire az, hogy helytelen a visszacsatolétekercs tekercselési irdnya. A
tekercs két végét felcserélve, a hiba megsziinik.

A’i88. dbra elektroncsatoldsi oszcillitorkapcsoldsban miikédé audiont mutat be.
Ehhez a kapcsoldshoz olyan csére van sziikség, amelynek a fékezéricsa kiilén van
kivezetve, tehdt nincs a burdn beliil &sszekétve a katdddal. A visszacsatold meg-
csapoldst a tekercs teljes menetszdmanak a tekercs hideg (féldelt) végétél szamitott
1/4—1/6 részénél kell késziteni. A megcsapolds legmegfelelébb helyét kisérletileg
kell megéllapitani.
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88. 4dbra. ECO-kapcsolésii audion
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522 A rezgokor

A vevékésziilléken beliil kiilénss figyelmet kell szentelni a vételi frekvenciit meg-
hatirozé rezg&kérnek. A rezg8kér hangolhatd eleme tébbnyire a forgdkondenzitor.
A révidhullami savban rendszerint 50— 100 pF végkapacitdsu forgokat alkalmaznak.
Csak stabil, rizast all6 lemezekb&l késziilt, levegSdielektrikumi forgék haszndl-
hatok. A fegyverzeteket tartd szigetel8k trolitulbdl vagy kerdmiabdl késziilhetnek.
Pertinax kevésbé alkalmas. Ha 500 pF végkapacitist forgot haszndlunk — amit ter-
mészetesen réviditeni kell —, akkor tigyelniink kell arra, hogy az éll6 része kerdmia-
szigetelésii legyen. Ha a forgd rész tengelyéhez csatlakozé érintkezé nem ad kifo-
géstalan kontaktust, akkor hangolis kézben sercegé hang keletkezik. A soros és
parhuzamos réviditd kondenzitorok értékének szlik hatirok kozétt kell mozogniuk.
Ertelemszerlen ugyanez vonatkozik a rezgokordk tekercseinek a kivitelére is. A
révidhulldimd sidvban — a jobb stabilitds kedvéért — csaknem kizérélag tomér
huzalt alkalmaznak, amelynek a feliiletét beeziistézik. Az onozott huzalok vesz-
tesége nagyobb, és ezért nem ajinlhaték. Legmegfelelébbek a kerdmia anyagbdl
vagy trolitulbdl késziilt tekercstestek. Megfelel6 min&ségli tekercstestek a régi
BStesapos csdvek foglalatai is; a cséfoglalatot megtisztitjuk, és a tekercset a kiilsejére
csévéljiik. A pl. E-sorozati cséfejekre erdsitett keramikus tekercstestek azonban
— mint mér emlitettilkk — inkdbb ajénlhatok. Kiilénésen dll ez a nagyobb frekven-
cidkra, amelyeken a tekercstest anyaganak mar erés befolydsa van a tekercs jéségdra.
A kész tekercs meneteinek a tekercstesten nem szabad eltolhatoknak lennick;
nem szabad elmozdulniuk pl. tekercscsere esetén sem.

A rezgékdrdk megépitését gondos tervezésnek kell megeléznie. A tekercs, a kon-
denzitor és a cs§ kozotti Ssszekdts vezetékeknek a lehetd legrévidebbeknek kell
lennidk. Minden hideg vezetéknek a katédon kell &sszefutnia, a katédot azutin a
kézds foldel6ponthoz kell kétni. Ezt a kézds féldelépontot merev vezetékdarab
késse dssze a ,,féld”-hiivellyel. Nem helyes, ha a forgékondenzitor tengelyét kéz-
vetleniil a késziilék homloklapjan feldeljiik.
Eltekintve attdl, hogy a fémvézon at vezetd at mindig hosszabb a kézvetlen, egyenes
vezetékdarabnil, tébbhangoltkérds vevéknél a kézds vezet8ként haszndlt fémvaz-
ban gerjedést okozd csatolds is jShet létre.
A 100 pF kapacitdsi kondenzitorbdl és az 1 M(Q) értékd ellendllasbél allé racskomp-
lexum rendkiviil érzékeny a bugdfesziiltségekre; éppen ezért kis, vérésrézlemezbél
hajlitott csébe helyezziik. Az ellenillas hideg végét a csvecskéhez forrasztjuk, a
csévecskét pedig a katédhoz kotjiik.
A kezd8 amat8r szdmdira a legnagyobb nehézséget a rezgSkéri tekercsek menet-
szdmanak a kiszdmitisa okozza. Az elsd késziilékét épité amatér tébbnyire tandcs-
talanul 4ll az erre vonatkozd képletek megdébbents rengetegében. Mi csak a rezg-
kér tervezéséhez feltétleniil sziikséges kiinduldsi &sszefiiggéseket kozoljiik:
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Vannak olyan tdblizatok, amelyekbél adott frekvencia és kapacitds esetén kozvet-
leniil leolvashaté a sziikséges induktivitdas (vagy megforditva). Hogy a kivant induk-



120 RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

tivitis milyen méret( tekercstesten, milyen dtmérdji huzalbdl, milyen menetszimd
tekerccsel valésithatd meg, azt szintén tablazatbdl olvashatjuk ki; vannak nomo-
grammok is, amelyek segitségével a kivant adatok megallapithaték (ilyen nomogramm
lithatd pl. a 427. dbradn). A most kdvetkezé tablazat 3,5 cm dtmérgjd tekercstesten
készitett tekercsek adatait tartalmazza:

Induktivitds Menetszam Huzalitmérs Tekercshossz
(em) {m) {mm) (em)
150 88 0,35 5,5

85 72 0,5 5,5
47 50 0,7 55
20 35 1,0 55
10 21 1,0 3,5
48 15 1.5 3,5
32 81/, 1,5 2,0
1,0 53 /4 1,5 2,0
0,5 31, 1,5 1,5

A megadott értékek természetesen csak megkozelitd pontossigliak. A tekercs fel-
épitése, a tekercstest anyaga és a szort kapacitésok mindig okozhatnak bizonyos
eltérést.

Pontosan a kivant frekvenciidra frekvenciamérével hangolhatunk. A frekvencia-
mérd megépitésének tulajdonképpen meg kellene eléznie a vevd épitését. Rend-
kiviil hasznos RF méré- és hangoldeszkdz, amely nagy segitséget nydjt az amator-
munkaban.

A vevékésziilékek rezgékéreinek a tekercsét kb. 0,4—0,8 mm 4tméréjd, zomanc +
selyemszigetelésii vordsrézhuzalbdl készitjiik. Ugyanez a huzalvastagsig hasznélhat6
az adékésziilékek oszcillitorfokozataban is. A frekvenciatébbszérszd és teljesitmény-
erdsits fokozatokban vastagabb huzalt kell alkalmazni (errél a meagfelelé fejezetben
lesz sz6). A tekercsek induktivitdsa a menetek széthdzésaval, ill. &sszenyomasaval
finoman szabilyozhaté (a széthlzas csokkenti, az Gsszenyomds noveli az induktivi-
tdst).

A most kévetkezd tiblizat a 89. dbra szerinti kapcsolasi 0—V—1 késziilék teker-
cseinek a menetszamat adja meg a kiilénb6zé révidhullamd amatérsivokra; a tekercs-
test atméréje 3,5 cm.

Hullimsév L, Le L.
80 m | 4 26 3
40 m 3 12 2 Li és Ly kb. 5 mm tavolsigban
20m 2 5 1,5 legyen egymastdl
10 m 1
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523 Az O—-V—1 és az 1-V—1 kapcsolasii vevd

Ha az audiont hangfrekvencias erésitéfokozattal egészitjilk ki, akkor 0—V—1 kap-
csoldst vevéhdz jutunk (89. dbra). Jelentés mértékben megné a késziilék érzékeny-
sége, ha még RF el8erdsité fokozattal is bévitjik (1—V—1 kapcsolas). Az audiont
megeléz6 RF er&sité fokozat a késziilék érzékenységén kiviil a szelektivitdsat is
néveli, ezenkivill megakadalyozza,
hogy a begerjesztett audion az anten-

nan keresztiil zavaré RF jeleket
sugarozzon ki.

A RF el8erésité fokozattal nyerhetd
erésités mértéke korldtozott; a cs6 %

s
meredekségétdl és a hozzacsatlakozd B m—
rezg8kdr  rezonanciaellendllasitol 114
fiigg legnagyobb mértékben. Ez utéb-

bit az L/C hanyados értéke hatirozza

meg; révidhulldmon viszont a rezgé- ]

kér induktivitdsa kicsi. Tébb RF ﬂ
fokozat alkalmazdsa csak a szelek-
tivitdst javitja, az erdsités novelé- '_q
sének az egyre er6s6dé késziilékzaj
szab hatéart.

Az ellenillisokon és csoveken at-
araml¢6 elektronck szabdlytalan moz-
gasa kovetkeztében zajfesziiltség ke-
letkezik, amelyet a tovabbi fokoza-
tok felerésitenek. A vev8késziilék
erGsitése — és ezzel az érzékeny- I
sége — ennek az erdsitéssel egyiitt
névekedd belsé késziilékzajnak a
kovetkeztében csak egy bizonyos
hatirig fokozhatd. A késziilékzaj
nagyobbik részét a csévekben a s6-
réthatds miatt létrejévé zajfesziilt-
ség okozza. A tobbracsos csévek — az
dramnak az egyes ricsok kdz&tti nem
egyenletes eloszldsa kovetkeztében
— nagyobb zajfesziiltséget termel-
nek, mint a triédik; a zajnak ezt
a fajtdjit drameloszldsi zajnak neve-
zik. A pentédik tehat — tekintet-
tel tobb racsukra — &ltaldban zajo-
sabbak, mint a tridddk; Gjabban —
URH és TV vevék bemené fokozata
szamara — kiszaj( pentéddkatis ké-
szitenek (EF 80, EF 85, EF 95). Ezek-
nek a csdveknek a segédricsit és a
fékezéracsat igen vékony huzalbdl o
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készitik, és Ggy helyezik el, hogy a vezérlérics ,,arnyékaban’’ legyenek. llyen médon
cstkken ezeknek a ricsoknak az dramfelvétele, és ezzel egylitt az drameloszldsi zaj
is. A korszeri URH és TV vevék bemend fokozatiban — éppen a kisebb csézaj
kedvéért — gyakran triédat (pl. ECC 81, E 88 CC) alkalmaznak.

A késziilék RF erdsitése valtozé meredekségii (szabdlyozd) csé alkalmazisa esetén
a katédba kapecsolt véltoztathaté értékii ellenslls segitségével szabilyozhaté. Igy
biztosan elkeriilhets az audion tdlvezérlése, a kiilonféle zavarok pedig az érzékeny-
ségi kiiszob alatt tarthatok.

Az antenna csatoldsa az 1—V—1 kapcsoldsti vevében is a lehetd leglazibb legyen,
ugyanigy az eléerésitéfokozat és audion kézotti csatolds is. A késziilék szelektivitdsa
nagy részben ettdl fiigg. Az a legjobb, haa két forgokondenzitor kozds tengelyl és
egyiitt hangolhaté. Ha nincs megfelel6 végkapacitdst forgonk, akkor 2 x500 pF-os
is hasznélhaté, ilyenkor azonban a kapacitast ,,réviditeni”” kell.

Ha az 1—V—1 kapcsolast vevd megépitése nem a legkifogdstalanabb, akkor kénnyen
gerjed. A gerjedést leggyakrabban a két rezgékor kézétti csatolds okozza, amit arnyé-
kolélemezekkel és a tekercsek egyméasra meréleges elhelyezésével csokkenthetiink.
Ha a tekercseket drnyékoljuk, akkor iigyeljiink arra, hogy az drnyékolé serleg és
a tekercs koézétt legalibb akkora tivolsig legyen, mint a tekercstest dtmérdjének
a fele; ellenkezd esetben a tulsigosan nagy csillapitds rontja a tekercs josigit. Az
1—V—1 kapcsolast vevénél — ha nem akarunk kudarcot vallani — a lehet& leggon-
dosabban figyelembe kell venniink a késziiléképités alapszabilyait.

Ha az 1—V—1 kapcsoldst vevd elé még egy RF fokozatot épitiink, akkor 2 2—V—1
kapesoldst késziilékhez jutunk. Erdemes azonban megfontolni, nem egyszeriibb-e,
ha szuperkésziiléket épitiink; a hdromhangoltkorés rovidhullimd vevdt ugyanis
még gondosabban kell megépiteni, ha a gerjedést el akarjuk kerdilni.

5.3 A ROVIDHULLAMU AMATOR FREKVENCIA-
VALTOKESZULEK

5.31 Altalinos ismertetés

A késziilék elvi miikodése a kévetkezd: az f,, frekvencidju bejévé rezgést és a készii-
lékben eldillitott f, frekvencidji helyi rezgést is a kever&esére kapcesoljuk, amely-
nek az anédjin a két frekvencia Ssszege és kiilonbsége jelenik meg. A kiildnbségi
rezgést, az (in. kozépfrekvencidt (KF) az dllanddan erre hangolt KF erésitében tovébb
erdsitjiik. A helyi oszcillitor iltal el&illitott f, frekvencidnak természetesen az f,,
bejov8 frekvencidval egyiitt kell hangolhaténak lennie, hogy a kettd kiilénbsége
a skdla minden pontjan a kivint KF-t eredményezze.

Ezt az eljardst az indokolja, hogy a kisebb rezgésszimi KF — amelyre a bejévé frek-
venciat atalakitjuk — er&sitési lehet&ségei jobbak, mint a nagyobb rezgésszamu
bejové frekvencidé. A KF erdsitében levé 6—8 rezgékort csak egyszer kell behan-
golni, és biztositva van a mindig egyforma érzékenység, erésités és szelektivitis.
A KF megvilasztasakor tobb dolgot kell megfontolni. A 100—120 kHz korili KF-n
kevés fokozattal is nagy erSsités érhet6 el. A vevokésziilékben hossz( ideig ezt
alkalmaztik, késébb azonban 4ttértek a 470 kHz kériili KF-ra. Ez a frekvencia a
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kozép- és a hosszihullim( siv kézétt helyezkedik el, s igy 6nmagitél adédik, mert
hiszen a misorsz6ré sivok barmelyikében levé KF esetén egy ugyanazon a frekven-
<idn mksdé adé interferencids zavarokat okozna. Az utolsé KF fokozatot a demodu-
lator zirja le. Manapsdg tébbnyire diéda-demodulatort hasznilnak, mert ez nagyobb
amplituddk esetén is torzitismentes demoduliciét biztosit.

A frekvenciavalté késziiléknek (szupervevének) néhdny csébité elénye van az egyenes
vevével szemben:

1. Nagy, minden hullimsivban egyforma szelektivitis, amely szabélyozhatévéa is
tehetd.

2. Allandé erésités, amelynek a mértéke — kézi bedllitassal, vagy énmikodéen —
ugyancsak szabilyozhaté.

Természetesen néhdny hitrdnyais van a frekvenciavalté vevének az egyenes vevével
szemben. Ide tartoznak kiilénésen a frekvenciavéltd vev8kre annyira jellemz8 inter-
ferencia-zavarok.

A rovidhullimd vevd tervezésénél és épitésénél elsésorban az n. tikérfrekvencia
altal elgidézett zavarokra kell tekintettel lenniink.

Mint ennek a fejezetnek az elején mir emlitettiik, a KF-t a bejévé frekvencia és a
helyi oszcillétor-frekvencia kiilonbségeként llitjuk el&. A helyi oszcillstor frekven-
cidja eszerint a KF értékével nagyobb, vagy kisebb lehet a bejoévé rezgés frek-
vencidjandl; az f, helyi oszcillator-frekvencianal nagyobb és kisebb frekvencidk kézétt
is van tehdt egy-egy olyan, amelyiknek és az oszcillitor-frekvenciinak a kiilénbsége
éppen az f, kozépfrekvenciit eredményezi. Ezeket az f, helyi oszcillator-frekvencia
két oldalin egymas tiikérképeként elhelyezkedd frekvencidkat nevezziik tiikér-
frekvencidknak.

A skila minden pontjén két adas vehets, amelyeknek a frekvenciai kézétt 2 fi kiilénb-
ség van. Ha a két frekvencia kiilénbsége nem pontosan 2 fi» akkor fiittydk észlel-
hetSk, amelyek a vételt teljességgel lehetetlenné teszik. Sziikséges tehdt, hogy a
bemen& kérdk szelektivitisa elég nagy legyen ahhoz, hogy elnyomja a tiikorfrek-
venciat. A kézép- és a hosszihulldmu sivban a keverést megelszd egyetlen hangolt
kériselegendé ehhez, a révidhullima savban azonban mar nem. 500 kHz kérili KF
esetén harom, 1500—1600 kHz kézotti KF esetén két hangolt kdrnek kell megel&znie
a keverd fokozatot.

A tiikdrfrekvencia elnyomisit nemcsak a bemend szelektivitis novelésével, hanem
nagyobb rezgésszim( KF vilasztisdval is elérhetjiik. EgyszerG eszkézdkkel 1600
kHz kériilinél nagyobb frekvencidji KF nem valésithaté meg. Nagyobb frekvenciskon
ugyanis nagy mértékben csékken az ersités és — a nagyobb sivszélesség kévetkez-
tében — n& a rezgskérdk altal termelt zajfesziiltség. A tiikérfrekvencia, amely 1600
kHz-es KF esetén 2 x 1600 = 3200 kHz tévolsigban van a venni kivint adis frek-
vencidjatdl, amatér-eszkozékkel megépitett késziilékben is elnyomhaté. A 10 méte-
res sivban azonban a tiikérfrekvencids zavarok nem sziintetheték meg teljes mérték-
ben.

A tiikérfrekvencia elnyomasinak harmadik, legijabban alkalmazott médja a két-
szeres frekvencia-transzponilis. A bemend frekvenciat az elsé keverd fokozat 1,5—3
MHz-es KF-vd alakitja at. llyen médon kivald tiikérszelektivitds érhetd el, ami még
a 10 méteres sivban is maradéktalanul érvényesiil. Az elsé KF-t legfeljebb egy foko-
zat erd&siti, majd egy masodik keverd fokozat 50— 150 kHz-es masodik KF-ra transzpo-
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nilja. Ez 2 masodik KF kevés fokozattal is megfelelé mértékben felerésitheté. Ez
a moédszer tehit mis eszkozzel el nem érhetd szelektivitdst és tiikorszelektivitast
biztosit.

A 2. KF-részben a sivszélesség néhany sziz Hz-re csékkenthetd.

A frekvenciavilté-rendszer(i késziilékeknek a tiikorfrekvencids zavarokon kivil
még egy hibajuk van: késziilékzajuk lényegesen nagyobb, mint az egyenes vevEké.
Ennek a keverécs altal termelt nagy zajfesziiltség az oka. Onként ad6dé megoldis
tehit RF el8erdsité alkalmazasa.

A kiildnboz8 fajta csévek altal termelt zajfesziiltség Bsszehasonlitisira szolgil az
Gn. helyettesité zajellendllds. A csében létrejévé zajfesziiltséget egy ellendllas zaj-
fesziiltségével vetjilk Sssze; a cs6 R, helyettesitd zajellendllisa az az ellenallasérték,
amely a zajmentesnek képzelt cs8 ricsira kapcsolva ugyanakkora zajteljesitményt
szolgaltatna, mint a cs8. Tajékoztacdsul kozoljilk néhany cs6fajta megkozelitS helyet-
tesitd zajellendlldsat:

triodak helyettesitd zajellendllasa: 200— 500 Q,
pentédik helyettesitS zajellendllasa: 2000— 50000 €,
keverdcsdvek (heptéda, hexdda) helyettesitd zajellendlldsa: 50000— 100000 Q.

Mint lithatd, a frekvenciavalté késziilék zajinak legnagyobb részét a keverdcsé kelti.
A kiszaji pentddik helyettesitd zajellenillisa a kever&csdvekének mintegy 1/10
része. Ha tehit ilyen el8er&sitét alkalmazunk (pl. EF42, EF80, EF85 vagy EF95

tipust csdveket), akkor az ECHB1-es bemenet( vevéh&z képest kb. Y10 ~ 3-szoros
érzékenységndvekedést érhetiink el bemend fesziiltségben.

ElGerdsité fokozat alkalmazasival tehat — amellett, hogy hangolt kére javitja a
tiikarszelektivitdst — a késziilék zajteljesitményét kb. 1/10 részére csckkenthetjiik.
A gerjedési lehetdségek miatt itt is meg kell fontolni az 1—V—1 kapcsolésnal mon-
dottakat.

5.31 A keverdifokozat

A kézonséges radidvevBkben keverdcséként csaknem kizardlag a megbizhaté miiko-
désti, korszerii triéda-hexédikat haszndligk. Ugyan kicsiny a keverémeredekségiik
(kever&meredekségen a vezérléricsra kapesolt 1 V RF bemené fesziiltség esetén
létrejévé KF andddram nagysigit értjik, vagyis S = iy kp)/Ugrp), azonban ko&zép-
és hosszdhullimon ennek nincs nagy jelentésége; rovidhullimon viszont mér csato-
lasi zavarok és az elektronfutdsi idéb&l szirmazé zavarok mutatkoznak. Mindezek
veszélyeztetik az el@erdsitd fokozattal nyert erdsitést és kedvezd zajviszonyokat.
Eppen ezért a specidlis késziilékekben szivesen alkalmazzik a kiilén oszcillatorral
miikédé additiv keverést. A keverdcesétdl kiilonvalaszeott tridda (pl. 6 ) 5, vagy trid-
daként kapesolt EF12) stabilitds szempontjabdl is elény®s.

Additiv keverésnél a helyi rezgést kiskapacitési kondenzitorral csatoljuk a keverd-
kérhéz (ez a kiskapacitast kondenzator néhany menetnyi, a keverdcsd vezérléracsihoz
mend vezetékre csavart huzal is lehet). llyen keverd fokozat kapcsoldsa lithatd a
90. 4bran. A keverdcsé EF14, amelynek a be- és a kimend része teljesen szétvélaszt-
haté. Fontos, hogy a helyi rezgés amplituddja az egész sivban egyenl8 nagy legyen.
A keverdmeredekség igen gyorsan lecsokken, ha az amplitudé eltér az optimalis
értéktdl; ezzel pedig eltiinnek az additiv keverés eldnyei is.
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/N EF 14

10n

+ U

90. 4bra. EF 14 tipusd pent&dival m(iksds additiv keversfokozat

A katodellendllasnak olyan értékiinek kell lennie, hogy a csé a jelleggdrbe gorbiilt
szakaszan dolgozzék; ez feltétele az additiv keverésnek. Az ehhez sziikséges negativ
el&fesziiltség értéke 7—8 V. A helyi rezgés amplituddjit a visszacsatolas szabalyozasa-
val kb. 8 V-ra kell beéllitani. Az eredmény kb. 2 mA/V értéki keverémeredekség.

A keverésnél felmeriilé tovabbi probléma a modulitor- és az oszcillitorkdr egyiitt-
futisa. Szerencsére a viszonylag keskeny amatérsivokon elegendd, ha a siv kézepe
ossze van hangolva.

Elényss, ha a cs8 vezérlbricsa a rezgékori tekercs megcsapolésdhoz csatlakozik;
a 10, 15 és 20 méteres sivban ugyanis mar érezheté a cs6 bemend ellendllisinak a
rezg8kérre gyakorolt csillapité hatdsa. Ez Ggy hat, mint a ¢s6 rdcsa és katédja kozé,
a rezgdkorrel parhuzamosan kapcsolt hatdsos ellenillas, amely csokkenti a rezgékor
rezonanciaellenillisat. Ez az ellenillis annal kisebb, minél nagyobb a csé meredeksége;
a hullimhossznak a négyzetével pedig egyenesen ardnyos. 20 MHz kériili frekvencian
pl. az ECH 11 tipus( cs6 bemend ellendllas csak 20 kQ.

5.312 A KF erésitd

A KE er8sitd fokozat nem sokban kiilénbozik a kézénséges radidvevé KF erdsitd-
jét8l. Minthogy azonban az amat8raddk éltaldban gyengébbek, a KF fokozatok szama
rendszerint eggyel, a hangolt kérék szima pedig hattal-héttel tébb. A késziilék
szelektivitdsa a KF kordk sivszélességétdl fiigg, és — hogy egyformén j6l lehessen
venni a taviré és a tivbeszélé addsokat — szabélyozhato.

A késziilék szelektivitasit még azzal is ndvelhetjiik, hogy az egyik KF fokozatot vissza-
csatolhatéva képpeziik ki. Kiilonlegesen keskeny — 100 Hz szélességli — sav csak
kvarc-sz(iré segitségével (lisd a rezgdkoérokkel foglalkozé fejezetben) érhetd el;
azzal viszont — az Un. antirezonanciapontot is felhaszndlva — a legmakacsabb zavaré
adis is csaknem tokéletesen kikiiszébdlhetd.

Kvarc-sz(irét csak akkor érdemes hasznélni, ha a helyi rezgést el&illité oszcillator
igen nagy stabilitdsi, mert kiilénben a bedllitott allomis a legkisebb frekvencia-
ingadozds kovetkeztében is eltiinik.
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5313 A demodulacié

Az egyenes vevékben egyforman hasznilatos az audion- és a didda-egyenirdnyitis.
A szuper-rendszer(i késziilékekben — a kis-szuperek kivételével — csaknem kizirélag
diéda-demoduliciét alkalmazunk. A kozénséges radidvevékkel szemben azonban
van néhdny jellegzetes amatdr-kiilonlegesség. A KF lebegteté oszcillitornak (BFO)
a diédakorhoz torténd csatlakozdsa miatt ikercsé csak akkor hasznélhaté, ha a pentéda-
(vagy tridda-) része a demoduldtort kévetd hangfrekvencids erésitéként mikédik.
Ha az ikercsé KF erdsité és demodulator volna, akkor zavard visszahatasok jShet-
nének létre a szabdlyozéfesziiltségre stb. A lebegtetS oszcillitort éppen ennek
elkeriilése céljabdl gondosan drnyékolni kell, és csak az utolsé KF erésité utin, erre
a célra szolgilo kondenzatoron at szabad a demodulator-diédihoz csatolni.

Az utébbi idében egyre tobb amatér-dllomas alkalmaz keskenysivi frekvencia-
modulaciot (NBFM). A moduldtorerésité ugyan némi tébbletkiadast jelent, viszont
ezzel a médszerrel a vételi zavarok minimélisra csokkenthet8k. Ezzel egyiitt a vevs-
késziilékben déntd jelentéséglivé vélik a torzitatlan FM demodulacid. Az amatérok
iltal eddig altaliban hasznilt félrehangolt demodulator nem teszi lehet8vé, hogy a
keskenysavi FM el8nyei kell8képpen érvényesiilienek. Eppen ezért djabban — az
URH vevékhéz hasonléan — ardnydetektor- vagy fazisdiszkriminitor-kapcsolast
alkalmaznak. A legutobbi id8ben kombinidlt — tetszés szerint AM és FM iizemre
hasznilhaté — sziir6ket is épitenek be a készilékekbe; ezek tébbé-kevésbé bo-
nyolult atkapcsoldsa azonban elkeriilhetelen.

Egyszer(ibb és a maga nemében hatdsosabb megoldas, amikor kétféle demodulitort
alkalmaznak, és a hangfrekvencids er&sitét vagy az egyikre, vagy a masikra kapcsoljik
Az AM iizemrdl FM iizemre valé dtkapcesolds ebben az esetben kozénséges billend
kapcsoloval torténhet. A szabdlyozd fesziiltséget mindig az AM demoduldtor szol-
géltatja. A FM demodulitor el6tt még egy amplizudohatdrolé-fokozat is van, amelynek
a segitségével a keskenysavi FM-val dolgozd allomasok még erés zavards esetén is
jol vehetsk.

Taviré lizemben rendszerint A1 lizemmddot valasztanak, amelyben a RF rezgést
a taviré- (Morse-) jelek iitemében billentyizik. Ennél az iizemmddnal azonban a vevé-
késziilékben nem keletkezik hallhaté hang. Eppen ezért a demodulitor-részhez
még egy masodik, an. lebegtetd oszcilldtort csatlakoztatnak, amely a KF-tél 8001000
Hz-cel eltéré frekvencidji rezgést allit els. A két rezgés interferencidja hallhaté
hangot (lebegést) eredményez, amelynek a magassigat (frekvencidjit) a két rezgés-
szam kiildnbsége hatarozza meg.

A lebegteté oszcillitor (BFO) a demoduldtor-diodahoz csatlakozik. Az oszcilldtor
barmilyen ismert kapcsolas lehet. Legszivesebben a hdrompontkapcsoldsi oszcil-
latort alkalmazzik, amelyhez csak egy tekercsre van sziikség, és bedllitdsa sem kényes.
A rezg8kér L/C viszonyanak kicsinek kell lennie, hogy a megkévetelt nagy frekvencia-
illandésdg biztosithaté legyen. Ennek érdekében az anddfesziiltséget stabilizdini
szoktak.

A rezgékdr hangoldkondenzatoraval parhuzamosan kell kapcsolni egy kb. 10 pF
végkapacitasti forgokondenzitort, amellyel a lebegé hang magassiga viltoztathatd.
Az anddvezetékbe kb. 25 k() ellenéllisi potenciométert iktatunk be, hogy a rezgés
amplitudéjit is szabdlyozhassuk, igy a lebegtetd oszcillator éltal keltett rezgés erds-
sége a vett jel er8sségével dsszehangba hozhatd. llyen médon az is teljes biztonsdggal
elkeriilhet8, hogy a lebegtets oszcillitor rezgése elnyomja a vett jelet.
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5.314 Egyszeres tavirdjelvétel

A lebegtet oszcillitor segitségével a nagyszelektivitisi (pl. kvarc-sz(irés) szuper-
késziilékkel egyszeres tdvirdjelvétel is lehetséges; a venni kivint jelet ezzel a méd-
szerrel kielégitéen el lehet vilasztani a zavard jeltél.

Ha a lebegtetd oszcillitor pontosan a KF-ra volna hangolva, akkor a venni kivint
dllomast bedllitva, a késziilék nem adna hallhaté hangot (,fiittymélypont™). Ha
az adast hallani akarjuk, akkor a lebegteté oszcillitort annyira el kell hangolnunk,
hogy a fiilinknek kellemes, 800— 1000 Hz frekvenciaji hangot halljunk. Két lehets-
séglink van: az f, 4+ 1000 Hz és az f, — 1000 Hz frekvencidra hangolt lebegtet&
oszcillitor éltal termelt rezgéssel kevereds, f, frekvencidji KF rezgés egyforman
egyenl6 er8sségli, 1000 Hz frekvencidji hangot szolgiltat. A két lehetdség koziil
azt valésitjuk meg, amelyik zavartalanabb vételt tesz lehetdvé. Vilasszuk ki pl. az
f — 1000 Hz lebegdfrekvenciat. Ha f, = 468 kHz, akkor a lebegteté oszcillitor
altal el&allitott rezgés ebben az esetben f, — 1000 Hz = f, — 1 kHz = 467 kHz
frekvenciaji. Hangolds kézben azonban minden tdviréillomés jele kétszer hallhatd;
nemcsak akkor, amikor a bejové jel frekvencidja és a helyi oszcillitor jelének a frek-
vencidja kozocti kiillonbség 468 kHz — vagyis pontosan a KF —, hanem akkor is,
amikor 466 kHz, mert hiszen a KF er&sit8rél levett jel és a lebegtet oszcillitor jelé-
nek a frekvencidja kézotti kiillénbség ebben az esetben is 1000 Hz, az itlagos KF
erdsitSk szelektivitisa pedig nem clyan nagy, hogy a névleges f, frekvencidjuktdl
2 kHz-cel eltéré jeleket ne er8sitenék. A kétszeres jelvétel tehdt csak olyan nagy
szelektivitdsl késziilékekkel keriilhets el, amelyik a névleges KF-t612 kHz-cel eltérs
jeleket mar nem viszi at, és igy a tiikorfrekvencia példéjira ,.tikdrhang”’-nak nevezett
zavard jel kialakuldsit nem teszi lehetévé. Az ilyen vételt egyszeres tavirdjelvétel-
nek nevezziik. Kifogastalan egyszeres tavirdjelvétel érhets el a kvarc-sziirss -vevs-
késziilékekkel, amelyek a tiikérhangot tokéletesen elnyomijik. A kereskedelmi
radicforgalomban hasznilt késziilékek lebegtetd oszcillitoraba gyakran atkapcsol-
hatéan két kvarcot is épitenek be. Az egyiknek a rezgésszima f, 4+ 1000 Hz, a ma-
siké f, — 1000 Hz; a kezel6 — attdl fiiggen, hogy melyik oldalon zavartalanabb a
vétel — akar az egyik, akdr a masik jelet valaszthatja.

5.32 A rovidhullama vevékben alkalmazott 5nmiikédo
erdsitésszabalyozas

A megelézd fejezetek tdlnyomorészt iltaldnos tijékoztatdst nydjtd ismertetése
utdn a most kévetkezékben a rididvételtechnika egyes részletkérdéseivel kivinunk
foglalkozni. Elséként a rovidhullimi vevékben alkalmazott 6nm(ik&dé erésitéssza-
balyozist ismertetjiik.

A vett jel eréssége tébbé-kevésbé gyorsan ingadozik. Ha allandé erdsségii jelet aka-
runk kapni, akkor a keziinket dllandéan a hangerészabilyozé gombon kell tarta-
nunk, és a késziilék erdsitését a bejovd jel mindenkori er8sségétdl fiiggéen kell
véltoztatnunk. Ha a bejévé jel erdssége lassan valtozik, akkor ez még megy, gyors
viltozds esetén azonban mar nem; hétrinyos tovidbbd, hogy a hanger&szabilyozis
4llandéan lefoglalja az egyik keziinket. Eppen ezért mér a radidzas kezdetén kifejlesz-
tették az onmikods erdsitésszabélyozdt, amelynek a mikddése a kdvetkezd:

Ha a vett jel erGssége né, megné a késziilékben a KF jel fesziiltsége, és a demodulitor
is nagyobb hangfrekvencias fesziiltséget szolgéltat. A hangerd tehat csak akkor marad
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valtozatlan, ha ilyenkor csdkkentjiik a késziilék erésitését, ami gy oldhaté meg,
ha az egyeniranyitott jelfesziiltséget megfelelé polaritissal valamelyik viltozé mere-
dekségi erdsitdesd (vagy csovek) ricsira vezetjilk. A csé munkapontja a negativabba
valé ricseléfesziiltség hatdsira a jellegorbe laposabb szakaszira tolédik, erdsitése
ezaltal lecsokken, a csokkend erdsités pedig kiegyenliti a bejovés jel erésodését.
A szabélyozis elvileg kétféleképpen valdsithatd meg:

1. A szabilyozé fesziiltséget kiilén diédérél, de a hasznos moduldciot atvivé csator-
nabdl vessziik. Ennek a megoldisnak az a hitrinya, hogy a lecsdkkentett erdsités
kovetkeztében maga a szabélyozé fesziiltség is csokken, ami csak szlkebb hatdrok
kozotti szabalyozast tesz lehet&vé,

RF fokazat Audion Fojto 700p

— HF
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Ko ™ +
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B S2abdlygeo

91. dbra. Onmiiksdé er8sitésszabilyozds egyenes vevében (csak tivbeszéls lizemre)

2. A szabilyozé jel elllitaséra kiilén er8sitét alkalmazunk, amelynek az er8sitése
illandé és elég nagy értékd. llyen médon sokkal tégabb hatirok kézétt szabilyoz-
hatunk, ami kiildndsen a kereskedelmi radiéforgalom lebonyolitisindl fontos kéve-
telmény. Ez a masodik megoldds természetesen drigabb.

Elvben az RF el8erdsitsjii egyenes vev8knél is megoldhaté az Snmiikéds erdsités-
szabilyozas, azonban csak meglehet&sen sziik hatirok kodzott, mert csak a RF el&-
erdsitd szabilyozhat, ennek az erdsitése pedig csak kb. 1:50 ardnyban véltoztathato.
Ennek ellenére méar ez a szabilyozis is észrevehetSen jotékony hatdsd.

Egyenes vevében alkalmazott 6nmiikédd erdsitésszabilyozasra mutat példat a 91.
dbra. Az audion anddjin levd RF fesziiltséget kapacitive csatoljuk egy germanium-
diédara, amely egyenirdnyitja azt; az egyeniranyitott és sziirt szabalyozé fesziiltséget
a RF erdsitécsé vezérléricsira vezetjilk. A szlirSellendllds és kondenzitor értéke
hatirozza meg, milyen gyorsan érvényesiil a szabdlyozé hatds. Pl. 1 uF kapacitdsd
kondenzator és 1 MQ érték( ellenillds esetén 1 mdsodpercet vesz igénybe, amig a
kondenzitor fesziiltsége eléri a széirére kapcsolt fesziiltség értékének a 639[-at;
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ezt az idét nevezziik — megillapcdédsszerlien — id6allandénak. Az id&éllandé értéke
a kovetkezé Osszefiiggés segitségével szdmithato ki:

7t = Rmay - Gy

A szabilyozdkér idééllanddjaval kapesolatos kévetelmények a kévetkezdk:

1. Olyan nagy legyen, hogy a vett jel hasznos moduliciéjit tokéletesen szirje ki.
(Ellenkez& esetben az erésitésszabélyczds miikédése olyan gyors volna, hogy kiegyen-
litené a moduliciét, vagyis nem hallanink semmit. Ezt a gyors szabilyozist akkor
alkalmazzuk a riddidtechnikidban, ha a moduldlatlan hordozéhullimra van sziiksé-
giink.)
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2. Nem szabad azonban olyan nagynak lennie az idé4llandénak, hogy az eré&sftéssza-
bilyozis ne tudja kiegyenliteni a gyors, I6késszer( elhalkuldsokat.

Az amatérgyakorlatban az dtkapcsolhatd idéallanddji erdsitésszabélyozas valt be
a legjobban. A lehetdség szerint a kovetkezd id&éallanddkat lehessen bedllitani:
a) 0025, b)0,1s,¢)1s.

A 92. dbra frekvenciavéltokésziilék dnmiikédé erésitésszabilyozdsira mutat be
példat. A kapcsolds kett&sdiédit tartalmaz; az egyik rendszer a demodulilt hasznos
jelet, a masik pedig a szabélyozé fesziiltséget szolgéltatja. Ha a szabilyozds hdrom
fokozatra terjed ki, akkor kb. 1:100 000 ardnyi kiegyenlités érhetd el, mis széval:
a kimené fesziiltség kozel dlland6 marad, ha a bejové jel fesziiltsége pl. 5 uV és 0,5 V
kozétt ingadozik. Ilyen mértékd kiegyenlités egycsatornds szabilyozis esetén — a
szabdlyozdsnak magédra a szabilyozé fesziiltségre gyakorolt visszahatdsa kévetkez-
tében — nem érhetd el. Az erGsitésszabélyozis legtékéletesebb médja a kétcsatornds,
amely a szabdlyozé fesziiltséget kiilén er8sitdvel éllitja elé. Ennek a kapcsoldsira
mutat be példét a 93. dbra. A kapcsoldsi rajz csak a kiilén szabdlyozé fesziiltséget
el&illité berendezést tiinteti fel részletesen, a vevd tébbi fokozatat csak blokkvazlat
alakjaban 4brazolja. A KF fesziiltség egy részét még a demodulitordiéda elétt le-
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vessziik, és kiilén KF eré&sitével tovabb erésitjilk. Ehhez a kilon er&sitéhdz egy masik
diéda csatlakozik, és ez 4llitja el& a RF és a KF fokozatok erésitéset szabilyozo fesziilt-
séget. A keveré&fokozatot révidhullimon nem szoktak szabélyozni, mert a szabélyozas
frekvenciaelhlzist eredményezhet. Az R; és R, ellenllisokbdl ll6 feszi Itségosztd
pozitiv el&fesziiltséget juttat a dicda katédjara. Erre azért van sziikség, mert enélkil
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93. 4bra. A szabilyozd fesziiltség el6dllitdsira kilén erésitét alkalmazoé
snmiikeédé erdsitésszabilyozé-kapcsolas

a szabalyozis mar a leggyengébb bejdvd jelnél is megindulna, és fgy csdkkentené
a késziilek érzékenységét. A pozitiv el8fesziiltség miatt a szabalyozis csak akkor
indul meg, ha a RF fesziiltség tallépi az eléfesziiltség altal megszabott kiiszobértéket.
A szabalyozisnak ezt a médjat, amely csak bizonyos értékinél nagyobb RF fesziilt-
ségnél (nem pedig — mint a nevébél kévetkeztetnl lehetne — bizonyos idé milva)
Iép mikédésbe, késleltetett erBsitésszabdlyozdsnak nevezziik. Az el&fesziiltség nagy-
sigit (3 — 10 V) az R; és az R, ellensllisértékek ardnyinak a megfelelé megvalaszta-
saval allithatjuk be; az ellenilldsokon atfolyé dram 1—2 mA lehet. Az ilyen erdsités-
szabalyozasnak sok elénye van, az {izem kényelme megéri a riforditast.

5.33 Kvarc-sziirék és mechanikus-sziirék

A frekvenciavilté-késziilékek oridsi elénye a tébb, dllandd frekvencidra hangolt
rezgékért tartalmazé KF erdsités altal elérhetd nagy szelektivitas. A kisebb rezgés-
szima KF-n fokozatonként nagyobb szelektivitds érhetd el, mint a bejové RF-en.
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A nagy szelektivitast, ill. a sdvszélesség sziikitését egyébként a kévetkezdk teszik
kivédnatossa:

1. Az amatérsivok zslfoltsiga a frekvencidkkal valé takarékossigra kényszerit.

2. Keskenyebb siv esetén kisebb a késziilékzaj, ennek kovetkeztében nagyobb a
késziilék érzékenysége.

3. Ha a sivszélesség kicsi, akkor jobbak az egyszeres taviréjelvétel lehetdségel,
ez pedig zavartalanabb vételt biztosit.

Tavbeszél6 iizemben a minimélis sivszélességet az érthetdség szabja meg, ezt pedig
rontja az oldalsivok levagdsa; erre vald tekintettel a sivszélességet legfeljebb mintegy
2 kHz-ig csokkenthetjiik. Tavird lizemben a sivszélesség tovabb csokkenthetd anélkiil,
hogy ez a jelek olvashatésigit hitrinyosan befolyésolnd. 100 Hz-nél keskenyebb
dtviteli sdv az add és a vevd redlisan elérhetd frekvenciastabilitdsit figyelembe véve
gyakorlatilag nem valésithaté meg; az adénak és a vevének olyan stabilnak kell
lennie, hogy iizem kézben — akar melegedés, akar villamos okok kévetkeztében —
egyik se hangolédjék el annyira, hogy az Ssszekdttetés megszakadjon. A megké-
vetelt stabilitds pl. 10 MHz frekvencidju RF jel és 100 Hz sivszélesség esetén 1 - 10-5,
Ez a frekvenciastabilitisi kévetelmény mutatja legjobban az amatdr radidzis fejlé-
dését; ilyen mértékid frekvenciadllanddsig még 20 évvel ezeléte elérhetetlen volt
az amatdr szdmdra, és csak a kereskedelmi forgalomban hasznalt késziilékekben Iehe-
tett rola sz6. Az ilyen kis sdvszélesség egyébként az adé és a vevd rendkiviil finom
hangolhatésigdt teszi sziikségessé, mert kiilénben nem taliljik meg egymast.

Az egyszeres tdvirdjelvételhez sziikséges szelektivitis kozonséges KF erdsitkkel
nem érhetd el. Névelhetd a szelektivitis a KF ersitd visszacsatoldsival; pl. 468
kHz és ennél kisebb KF esetén az egyik KF fokozat visszacsatolasival 1 kHz-re szikit-
hetjiik le az dtviteli sdvot. A visszacsatolast az andd és a racs kozé kapesolt konden-
zitorral végezhetjiik, de gy is megoldhaté, hogy elhagyjuk a katédellenallast sént6lé
sziir6kondenzatort. A visszacsatolt cs& ricsira nagy negativ el&fesziiltséget kell
kapcsolni, hogy csokkenjen az er8sitése, mert igy stabilabb, kevésbé valdszind a
tilvezérlése, és javul a szelektivitdsa. A visszacsatolt KF fokozatot nem szabad bevonni

 2ker
ECH 81 1hGr  Savszird 200p

Fantl Youd
50 |
I i | AT
I .-hl
Bl
I |
B, S| Vdol
50k
i 1 o | II[ g0+
SOK e
g2
- : i

94. dbra. Kvarcsziirét helyettesité kapcsolds, amely a sivsziiré mindkét kérének a csillapitdsic csokkenti
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az onmiikédé erdsitésszabilyozasba, mert szabélyozds kozben valtoznék a sdvszé-
lessége — erds adas vételekor szélesebb, gyenge ad4s vételekor keskenyebb volna.
A visszacsatolds a savsz(irének esetleg csak az egyik hangolt kérére terjed ki, de van
olyan kapcsolds is, amelyik egyidejlien mindkét kor csillapitdsit csokkenti. Ez az
utdbbi megoldds kiilondsen nagy szelektivitdst biztosit; DL6EG példdul vevs-
késziilékében kvarc-sziird helyettesitésére hasznilta. Réviden ismertetjik a meg-

oldas lényegét, hiszen ma a szelektivitds a legéget8bb probléma, és kevés amatdr
engedheti meg maganak azt a fényizést, hogy kvarc-szdirét haszniljon.

Korszer(i alkatrészek felhasznilisival kb. Qp = 300 korjéség érhetd el. Visszacsa-
colassal ezt az értéket a tiz-hUsszorosira, vagyis 4—6000-re novelhetjik. Az ennek
megfelels sivszélesség 1 MHz frekvencian 150—300 Hz. A kapcsolds elvét a 82. dbra
mutatja. A sdvsz{irs primér kére 4rnyékolatlan. A kér veszteségeit az ECH 81 tipusd
csB heptéda-részének a keveréricsira (g3) torténd visszacsatolas csokkenti; a vissza-
csatolds mértéke a katddellenillasként alkalmazott 500  ellendllést potenciométerrel
szabilyozhaté. Az elsé kor félrehangolasival kivalaszthatjuk a kivant oldalsavot.
A misodik kar csillapitisit az audioncsd anddfesziiltségének a véltoztatdsdval szabi-
lyozhaté visszacsatolas csokkenti. Ha az els6 kort félrehangoljuk, az audiont pedig
begerjesztjiik, akkor az elsé kér félrehangolisinak a mértékétdl fiiggd frekvencidji
lebegés jon létre, aminek az a magyarazata, hogy a mésodik kérbél az elsébe vissza-
jut igen kis energia is elegendé ahhoz, hogy az igen nagy jésagl elsd korben sajit
rezgések induljanak meg; ezek a két kér kozdtti csatolas révén atkeriilnek az audion
hangolt kérébe, és ott — minden kiilsé jel nélkil is — lebegést hoznak létre. Mint-
hogy a két kér kézotti csatolasnak csak igen kis értékdnek szabad lennie, a misodik
kért drnyékolni kell. Az ismertetett sz(ird tulajdonségai megegyeznek a kvarc-szii-
rékével, azzal az eltéréssel, hogy ennek nem olyan nagy a csillapitasa. Ugyelni kell
arra, hogy az elsé oszcillitornak rendkiviil stabilnak kell lennie, és hogy a tépfesziilt-
ségeket is stabilizélni kell.

Tabbfokozatd KF erdsités esetén a kvarc-sziird csillapitisa nem okoz gondot, éppen
ezért a rovidhullima frekvenciavdlté-késziilékekben szivesen alkalmazzdk pontos-
saga és a hémérséklettdl valé fiiggetlensége miatt. A kvarc-sz(ir6 m(ikodése a piezo-
elektromos jelenségen alapszik: ha a megfeleld metszet( kvarckristélyt a mechanikai
énrezgésszaméval megegyezd frekvencidval viltakozé elektromos térbe helyezzik,
akkor a kristaly mechanikai rezgésbe jon, ill. a rezgd kvarc ugyanilyen frekvencidjd
fesziiltséget kelt. A rezonancia rendkiviil €les, a kvarc eredd josigi tényezéje 5000
és 6000 kozott van.

A kvarcnak ezt a stabilizalé hatdsét mar régebben is frekvenciaellendrzésre hasz-
naltdk. A kvarc gerjesztése elektroncséves oszcillatorral igen kis energia felhasz-
nilisival torténhet. A rezonancidt mechanikai energia villamos energidva torténd
sralakuldsa hozza létre. A kvarcon kiviil még més piezoelektromos anyagokat is
ismeriink; ilyenek pl. a turmalin és a seignette-so.

A 95. ibra két kvarc-sziiré-kapcsolast mutat be. Mint lithaté, mindkettd hidkapcsolas.
A kapcsolast taplalé tekercs kézepét foldelni kell, vagy kapacitiv szimmetrizalast
kell alkalmazni. A hid mésik két 4gat a kvarc és a faziskondenzétor alkotja. A 95b dbra
szerinti kapcsoldsban a fiziskondenzatort egy miasik kvarckristdly helyettesiti, ami
— megfeleld dnrezgésszdmd kristilyok esetén — noveli a szelektivitdst. A fazls-
kondenzitor valamivel nagyobb kapacitést, mint a kristaly és a foglalat egyiittvéve;
468 kHz esetén 10—50 pF értékd. Ha a fiziskondenzitor értékeét helyesen dllitottuk
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96. dbra. Mechanikus (magnetostrikciés) sziird felépitése
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be, akkor a szliré kimend fesziiltsége nulla, kivéve azt az esetet, amikor az igen jo
min&ségli soros rezgékort képezd kristaly az onfrekvencidjin rezeg. Ha nem volna
a faziskondenzitor, akkor a sz(ir8 kimend kapcsain nem kivénatos KF fesziiltség jelenne
meg.

A kvarc-sz(iré sivszélessége ltaliban 100 Hz és 2000 Hz kozéte szabdlyozhatd. Kes-
keny allasban a késziilékzaj mély, a jelek pedig — a sz(irében végbemend berezgési

97. ibra. Kereskedelmi révidhullima vevd (VEB Funkwerk Erfurt E tip 188)

folyamatok kovetkeztében — ,,csengd™ hanglak; ez a kvarc-sz(iré jellegzetes ismer-
tetdjele. A sdvszélességet dllitsuk mindig olyan értékre, amelyiknél a szelektivitds
még megfeleld, a csengd hang azonban még nem lép fel.

Tivbeszélé lizemben ezek a sz(irék nem felelnek meg, helyettiik tébb kvarcot tar-
talmazé sz(ir8ket kell haszndlni; az idedlis tviteli gorbét a tébbhangoltkdrés kvarc-
sz(ir6k kozelitik meg a legjobban. Sziirénként négy kvarc mar amatdrkésziilékben
is el6fordult; az ilyen késziilék azonban rendkiviil d réga. Elény6sebb, ha a KF hangolt
kordk csillapitésat az irodalomban ismertetett elekt ronikus médszerekkel igyeksziink
{ecsckkenteni.

Tobbhangoltkérss szlirélinc is viszonylag egyszerlen megvalésithaté mechanikus
s2(irék alkalmazésa esetén. A mechanikus sz(irék elvét a 98. dbra tiinteti fel. Magne-
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tosztrikcids (magnetosztrikcidnak nevezziik azt a jelenséget, hogy magneses er&térbe
helyezett testek mérete megvaltozik) vagy piezoelektromos étalakitét 468 kHz
frekvencidji villamos rezgéssel gerjesztiink; a létrejové mechanikai rezgést mecha-
nikus rezonitorokon vezetjilk keresztiil, majd ismét visszaalakitjuk villamos rez-
géssé, és tovabb erdsitjiik. A piezoelektromos atalakitok alkalmazdsa azért elénydsebb,
mert ezek nagyobb elledllisiak. Régebben csak vékony nikkel-lemezekbdl készitett
italakitokat haszniltak; ma mér bariumtitanit-dtalakitékat is alkalmaznak. A ger-
jesztés hatdsira keletkezd mechanikus rezgéseket vékony csatolépalcikik kézvetitik
a mechanikus rezonitorokhoz; ezek 10—15 mm atméréjd, kis nikkeltdrcsik, Tetszés
szerinti szam( rezonitort kapcsolhatunk egymds utan, és igy bdrmilyen étviteli
gorbét megvaldsithatunk; nem szabad azonban elfelejtkezniink arrdl, hogy a rezo-
nitorok szdamdval egyiitt nd a csillapitas is. A gyakorlatban 10—12 rezonatortaresat

Rezondtorok Alolakito

+

98, ibra. Mechanikus sz{iré elvi kapcsolisa

kapcsolnak egymids utin, ami tiz-tizenkétkdrds sivszirének felel meg. A KF szelek-
tivitds ezaltal nyilvanvaléan rendkiviil megnd, és ugyancsak javul az atvitel minGsége
is, minthogy az dtviteli gorbe egyre jobban megkézeliti az idedlis négyszog alakot.
A szelektivitds javulisa természetesen az erSsités rovdsira megy, éppen ezért a
mechanikus sz(irék alkalmazisa eggyel tébb KF fokozatot tesz sziikségessé.

5.34 Az S-mérd

A msorvevsktdl eltéréen a révidhullim( amatSrvevékésziilékben a bejovd jel
erésségét mérd berendezésre is szilkség van, amely lehetévé teszi, hogy az egyes
addsok térerBsségét a vétel helyén &sszehasonlithassuk. A vett dllomés kezelSje
errdl kiildstt tijékoztatdsunk alapjin tudja meg, mekkora tivolsigot és hogyan
hidalt 4t addsival. A révidhullima amat8rvevének ezt a kiegészitd berendezését
nevezik S-mérének. Az S-méré egyébként a vevé behangolasit is megkonnyiti, mert
a mszer kitérése mutatja a hangolds pontossigit. Megvaldsitisira a kovetkezd
lehet&ségeink vannak:

1. Hangolastjelz8csét hasznilunk, amelynek a vezérl&ricsit az 6nm(ikédd erdsités-
szabilyozo fesziiltség vezérli.

2. Az utolsé KF er8sitécsé anédkérébe mA-mérét kapesolunk.

3. Csdvoltmérdt épitiink be, vagyis egy kiilén csévet, amelynek az anddkérébe
mA-mérét kapcsolunk.
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A harmadik lehet8ség a legdragibb, de a legelénySsebb is, mert a legérzékenyebb,
a legpontosabb, amellett a mérési terjedelme is a legnagyobb. A legelterjedtebb
a kdzonséges radiovevskbél is ismert hangoldstjelzécsd, ott azonban csak a pontos
hangolas ellenérzésére haszndljik. Az ernydjén mutatkozé drnyék szégének a nagy-
sagabdl természetesen kovetkeztetni lehet az adds térerdsségére, pontosnak azonban
ez az eljards nem mondhaté. A misodik médszer mér sokkal jobb, azonban rend-
szerint nem elég nagy a mérési terjedelme.
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99, ibra. S-mérd-kapecsolisok

A 99. 4bra az elsd, ill. a harmadik modszer kapcsolisit mutatja. Az Gj EM83
tipusti varizsszemmel, amelynek specialis eltéritérendszere van, egész jol mikods
S-mérét allithatunk ssze (99. 4bra), a hidkapcsoldsa triddds csdvoltmérd (99. abra)
azonban mégis csak pontosabb. A hiddgakat a triéda belsé ellenillisa, két 500 €) és
egy 60 kQ értéki ellendllds alkotja; ezek kézil csak a cs6 belss ellendllasa valtoz-
tathaté. Ha a hidat leféldelt (tehdt kiviilrél nem vezérelt) triédaréccesal kiegyenlitjiik
Ggy, hogy a miiszeren ne folyjék 4t dram, akkor a csére vezérlést kapcsolva, belsd
ellenslldsa megviltozik, és a miiszer kitér. Minthogy a szabdlyozd fesziiltség és a
bejové jel eréssége kozotti Ssszefiiggés a szabilyozds visszahatdsa kévetkeztében
megkazelitden logaritmikus, a csévoltméré miszerének a kitérése decibel-beosztisi
skila esetén linedris. A kitérés annil nagyobb, minél erésebb a bejovs jel, ellentét-
ben a 2. médszerrel, amelynél minél erésebb a bejévé jel, az onmikods erdsités-
szabilyozis eredményeképpen annél negativabb a cs6 el&fesziiltsége, és annil kisebb
a nyugalmi anédéram és vele egyiitt az anédkérbe kapcsolt miszer kitérése. A m(szer
akkor tér ki a megszokott értelemben, ha megforditva — fejjel lefelé — szereljik
a késziilék homloklapjara.

A 99. abra szerinti S-mérd beallitasit azzal kezdjiik, hogy a csévet kivessziik a fog-
lalatibél, és a mdszert a parhuzamosan kapcsolt véltoztathaté értékd ellendlldssal
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maximalis kitérésre illitjuk. Ezutdn visszatesszilk a csdvet, és a racsit leféldelve,
a miszert a katddellendllisként kapcsolt 3 k(-os potenciométerrel kinullizzuk.
A beillitast ezzel be is fejeztiik, és a miszer —10 és —20 V kozétti ricsfesziiltségig
hiven kéveti a bejdvé jel amplitudéingadozisait. A miiszer akkor sem tér ki jobban, ha
a bejové jel erdssége tovabb nd; ekkora negativ ricsfesziiltségnél ugyanis a ¢sé mar
teljesen lezdr. Ez igy nagyon elényos, mert nem kell a miszer tllterhelésétsl fél-
niink. A berendezés teljes indikécios tartomanya kb. 80 dB-t tesz ki, ami magaban
foglalja az amatSrforgalomban el&forduld jeler&sségeket.

5.35 Zajkorlatozas

Mint ismeretes, a vevSkésziilék nemcsak a hasznos (venni kivint) jelet szolgiltatja,
hanem zajokat és zorejeket is. A zajok és zorejek kétféle eredetiiek lehetnek:

1. Magidban a vev8ben keletkezs, belsé késziilékzajok.
2. Kiilsé eredetl zajok és zavardsok.

A késziilékzajok hirom csoportba oszthatok:

1. Ellendlldszaj.

2. Csbzaj.

3. Villédzas vagy indukcid kévetkeztében keletkezd zajok.

A kiilsé eredeti zajokat vagy idegen (venni nem kivant) adasok, vagy légkori zavarok,
ill. szikrdzis okozzik. A zavaré adisok a késziilék szelektivitisinak a névelésével
majdnem mindig kikiiszébolhetSk, a légksri zavarok és a szikrizas okozta zajok azon-
ban kii!énés figyelmet érdemelnek. Milyen jellegliek is ezek a zajok? Zivatar alkal-
maval minden villim nagy er&sségi daramimpulzust indukal a vevékésziilék antennd-
jiban, és ez a hangszérdban pattogisszer(i zajt okoz. A zajszliréssel el nem litott
kommutitoros motorok, szikrizé kapcsoldk, robband motorok gydijtasa és egyen-
dramd csengbk sercegé hangot keltenek, aramfejlesztdgépek felsé harmonikusai
pedig zavaré bigast eredményeznek. Kiiléndsen kellemetlenek a nagy amplitudéja
pattogasok és sercegések, mert tilsigosan igénybe veszik a fiilet. Az elektromos
berendezések csaknem toékéletesen zavarmentesithetk, sajnos a légkéri zavarok
nem kiiszébdlhetSk ki ilyen kénnyen. Minthogy azonban — kiiléndsen a kereske-
delmi radiézasban — a radidvétel nem korlitozhaté a légkdri zavaroktdl mentes
id8szakokra, a zajok megsziintetésére kiilénleges eljarasokat alkalmaznak. Kétfajta
eljiras hasznalatos, éspedig:

1. Zajkorlatozas.

2. Zajsz(irés.

Minthogy a zajimpulzusok amplitudéja éltaliban sokkal nagyobb, mint a hasznos jelé,
zajkorlitozd alkalmazisa javitja a jel/zaj viszonyt. A korlitozdé miksdése a kévet-
kezé: a jeleket kb. 10 V fesziiltségszintig erdsitjiik, majd olyan berendezésre kapcsol-
juk, amely minden 10 V-nél kisebb fesziiltséget tovabbenged, és minden 10 V-nal
nagyobb fesziiltséget révidre zir. A felerdsitett jelfesziiltség ilyen médon a hangszéréd
kapcsaira jut, a zavard impulzus azonban nem. A legegyszeribb korlitozét tivbeszéls-
késziilékek védelmére haszniltdk; amatércélokra megfeleld kapcsoldst mutat be
a 100. abra. A két, ellentétes értelemben pirhuzamosan kapcsolt didda kis fesziilt-
ségekkel szemben kb. 10 kQ értéki ellendllast képvisel. A kimend fesziiltség nove-
kedtével a vezérlés a karakterisztikinak olyan szakasziba ny(lik, amelyben a didédik



138 RADIGAMATOROK KEZIKONYVE

‘}’féffm;/ﬁ ellendllisa lecskken; ez a kapcsolds
aneid tehdt nagyobb fesziiltség esetén olyan
Germanium-diodok csillapitast iktat az atviteli utba,

amely a zavarimpulzus-amplituddkat
levigja. A rajzon feltiintetett 20 V
Fejhall-  zardfesziltségld  germanium-diodik
gaté helyett két Sirutor (kuprox méré-
egyenirinyité-cella) is hasznilhaté.
Ha mindkét diédéval megfelelé po-
laritdsh egyenfesziiltséget kapcsolunk
sorba, akkor a korlatozé hatds csak
nagyobb jelfesziiltségnél indul meg —
10). 4bra. Kétdiodas zajkorlitozd nyilvinvalé ugyanis, hogy ha a dié-
dira pl. 1V el6fesziiltséget kapcso-
lunk, akkor a diéda csak akkor kezd miikédni, ha a jelfesziiltség 1 V-ndl nagyobb,
vagyis akkora, hogy ellensilyozni tudja az el&fesziiltség lezird hatdsit. Valamennyi
zajkorlatozd kapcsolds hasonlé elven mikédik. Tokéletesiteni lehet a berendezés
miikédését pl. azdltal, hogy nem allandd, hanem a jel erdsségétél fiiggd értékd els-
fesziiltséget alkalmazunk — ez a jelfzaj viszony tovébbi javuldsit eredményezi.
Ha a zajkorlatozis a kimeng transzformatornal
torténik, akkor eldfordulhat, hogy a zajfesziilt-
ség tilvezérli a megel6z6 fordulatokat. Eppen HF-hor
ezért elénydsebb, ha a zajkorlitozét kozvet-
leniil a demodulitor utin kapcsoljuk; a most
kovetkez8kben hirom példat mutatunk be er-
re. A 101. 4brén kézvetlenil a demodulitort - °
kovets, soros zajkorlitozé kapesoldsa lathaté. 00k
A zajkorlitozd diéda anddja egyrészt megfeleld 1+
kapacitist kondenzitoron at a demoduldtor-dié-
da munkaellenillisinak a meleg végéhez, mis- 4 S
részt 300 kQ értéki ellendllason keresztiil az A
el6fesziiltség beallitasira szolgald potenciométer
pozitiv végéhez csatlakozik, katédjardl pedig egy-
részt — ugyancsak kondenzitoron keresztiil — a
tovibbmend hangfrekvencidt vesszitk le, mdés-
részt 50 k) értékd ellendllison at a potencio-
méter csGszéérintkezéjéhez kapcsoljuk. Az eld-
fesziiltség nagysiga a potenciométerrel éllithatd
be. A diédan csak akkor folyik it hangfrekven-
cids dram, ha az anédja pozitiv el&fesziiltséget kap
a katédjshoz képest. Amikor tehit a demo-
duldtordiéda munkaellendllasirdl levett hang-
frekvencids jel fesziiltsége nagyobb a csére
kapcsolt pozitiv eléfesziiltségnél, akkor a didda
lezér, és a jel nem jut ki a kimené kapcsokra.
A kapcsoldsnak ebben a legegyszer(ibb formaja-
ban az a hitrény, hogy az elSfesziiltséget @ be- 101, spra. Allands elfeszuleségd
jové jel erdsségének megfeleléen dallanddan soros zajkorlitozé diéda

+

Demodu-
ldtor

- HF
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valtoztatni kell. Tékéletesebb lesz a be-
rendezés miikédése, ha az eléfesziileséget
is a demodulatorral vessziik le, és igy
nagysiga a bejové jellel egyiitt ingadozik.
llyen, ugyancsak soros kapcsolast mutat
be a102. dbra. A demedulitordiéda munka-
ellendllasit tébb, sorbakapcsolt ellenallas-
bol allitjuk dssze, és az egyik megcsapolis-
hoz csatlakoztatjuk a zajkorlitozd didda
anédjit. A diéda katédja a teljes munka-
ellendllasrdl levett és Igy az anédra kap-
csolt fesziiltségnél rendes koriilmények
kdzétt negativabb, RC-taggal sziirt, a
demodulilt fesziiltséggel aranyos eldfe-
sziiltséget kap. A korlatozé hatis az dtla-
gosnal valamivel nagyobb jelfesziiltség ese-
tén miikédésbe lép.

A soros zajkorlatozé mintegy kikapcsolja,
a parhuzamos pedig révidrezirja a zaj-
impulzust. llyent mutat be a 103. abra. Az
eléfesziiltséget ismét a demodulale fesziilt-
ségbél éllitjuk els, 1 MQ értéki ellenil-
lasbol és 50 nF kapacitast kondenzitorbél
4ll6 RC-sziliré kézbeiktatdsdyal. A hang-
frekvenciat 50 nF kapacitdsi kondenzito-
ron keresztiil a 150 kQ-os ellendlldsrol
vessziik le, amellyel a korlatozé diéda par-
huzamosan kapcsolodik, és révidrezarja
azt, valahinyszor a katdédja negativabb,
mint az anddja, vagyis ha a jelfesziiltség
az atlagosndl valamivel nagyobb.

Az eddig ismertetett kapcsoldsok csak
egyoldali korlitozé hatisdak; vételre ez is
megfelel. Mérésre, vagy egy fesziiltség
dllandd szinten tartisdra kétoldali korla-
tozisra van sziikség. Erre k&zol példaca
104a és b 4bra; a potenciométerekkel a
korlatozasi szintek dllithatok be. A 104c
abra a korlatozé kapcsolds hatdsit mutatja
be szinusz-alaki bemend fesziiltség ese-
tén. A szinusz-jel dtvitele U, fesziiltségig
torzitatlan; ennél az értéknél miikédésbe
1ép a korldtozd hatés, ésa kimend fesziilt-
ség ennek koévetkeztében nem né tovébb.
Az ilyen jellegli kapcsoldsrdl még azt is
meg kell emliteniink, hogy segitségével
vizsgalatokhoz hasznélatos négyszogjeleket
allithatunk el6.
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104. 4dbra. Mindkét irinyban korlitozé diéda-kapcsolisok:

a) soros korlitozé diéda-kapesolas; b) parhuzamos korlitozd didda-kapcsolis;
c) a korlitozott jel alakja
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105. 4bra. Lamb szerinti kapcsolds( zajsz{iré berendezés

A kézdlt kapesolasok csak korlatozzik a zajimpulzusokat, azt azonban nem tudjik
megakadalyozni, hogy a hangfrekvencids fokozatokba jussanak, és ott tllvezérlést
€s ebbdl kifolydlag rongalédasokat okozzanak. Az volna a legjobb, ha a vevét a zaj-
impulzus tartamara kikapcsolhatndk, és csak annak elmdltival kapesolndk be dGjra.
Ezt az elképzelést mar 1936-ban megvaldsitottik, de ez a modszer sokkal dragabb,
mint az egyszer(i zajkorlitozé. Miikddése a kdvetkezd: valamelyik KF fokozatban
erdsitécséként hexodat vagy heptédat alkalmazunk, amelyet a keverdricsira (gs)
kapcsolt fesziiltséggel lezdrunk; a zirdfesziiltséget a hexddit megel8z8 KF fesziiltség
egyeniranyitisa szolgaltatja. Minthogy azonban ez a fesziiltség nem volna elegendd
a hexdda lezirdsira, el6bb még kiilon erdsitéfokozattal kb. a szazszoroséra erdsitjiik,
majd kétutas egyeniranyitds utdn a hexdéda keverdricsira kapesoljuk. Valahdnyszor
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zajimpulzus jut a KF részbe, a zajegyeniranyité vele aranyos, 10—Z0 V nagysigi
fesziiltséget szolgdltat, amely az impulzus tartamara lezarja a KF-erésité hexddit
Ugy, hogy zajfesziiltség a demoduldtorba mér egyéltaliban nem is jut be. Hogy a
lezdrds csak egy meghatdrozott fesziiltségérték folott kovetkezzék be, a zajegyen-
irdnyiték miikodését megfelels nagysagl elSfesziileséggel késleltetjiik. Allandé értéki
eléfesziiltség helyett itt is alkalmazhatunk az 6nm(ikods erdsitésszabilyozd fesziilt-
séggel ardnyosan viltozd fesziiltséget, amivel elkeriilhetd a lezird fesziiltség kézi
szabdlyozasa.

A zajsz(ir berendezés Lamb szerinti kapcsoldsét a 105, 4bra mutatja. Ugyelniink kell
a kovetkezdkre:

1. A zajegyenirinyitokor id6allanddja a lehetd legkisebb legyen, hogy a KF erésité
valéban csak a zajimpulzus tartaméra legyen lezdrva. Az id6éllandé minden meg-
névelése meghosszabbitja a lezdrds idétartamit.

2. A zajegyeniranyitérdl ne jusson maradék KF fesziiltség a hexdda keverdricsira,
mert kiilonben a fokozat begerjed. Az esetleges maradék KF fesziiltséget a 20 mH
induktivitdst fojtotekercs és az 50 pF kapacitdst kondenzitor sziri ki,

A kozblt zajszliréberendezés kb. 30 dB-lel javitja a jel/zaj viszonyt (az ennek meg-
felelé teljesitményariny 1:1000). Zajsz(irével ellitott szuperkésziilékkel még zivatar
idején is csaknem teljesen zavartalan az &sszekottetés.

5.36 Hangfrekvencias sziir6

A hangfrekvencias szlirének is az a rendeltetése, hogy a vevdkésziilék szelektivitisit
ndvelje, a kvarc-sziiré vagy az elektronikus sziiré teljesértékii helyettesitésére azon-
ban nem alkalmas. Egyenes vevékben mindenesetre az egyetlen eszkdz, amely a
szelektivitis lényeges javuldsit teszi lehetSvé, és amely a hasznos jeléhez kézeli
frekvencidj( adisok vagy zavarok olyan mértékii elnyomdsira képes, hogy a venni
kivant jelek még olvashatéak maradnak. Mikodésének elengedhetetlen feltétele,
hogy a visszacsatolas ne ,,hiizza el’’ az audiont. Szuprvevékben is alkalmaznak — kvarc-
sz(irén kiviil — hangfrekvencids sz(irét, mert sokszor kénnyebb a kezelése. A kdvet-
kezékben a leggyakrabban hasznilt kapcsoldsokat ismertetijiik.

A kézolt gérbéket DM 2 AJM bocsitotta rendelkezésre. Mint lithatd, az ordinitin
nem az U, /U, viszonyt, hanem az U,; kimend fesziiltséget tiintette fel; ennek az
a magyarazata, hogy a késziilék S-mérdje ugyancsak kimend fesziiltségben van kalib-
rilva.

Legegyszeriibb és legelterjedtebb az LC sziir8. Nagy elénye, hogy egyszer(; hitrinya
azonban, hogy abban az esetben, ha az induktivitas és a kapacitds aranyat nem meg-
feleléen vilasztjuk meg, akkor a szelektivitasgorbe oldalai kiilonb6zé meredekségiiek,,
és a savszélesség majdnem olyan nagy marad, mintha a szelektilokért be sem épitettiik
volna. A 106. abran lathaté kapcsolds sdvszélessége (a kiilonbség a kozott a két frekven-

cia kézott, amelyeken a kimend fesziiltség a csiicsérték 1/)2-szerese, vagyis kb. 70%-a);
mintegy 150 Hz. Ez a szdm az els6 percben nagyon biztatéan hangzik, sajnos azonban
az a helyzet, hogy azok az adasok, amelyeknek a frekvencidja az igy meghatérozott
sav széleire esik, abban az esetben, ha a venni kivint addssal kb. azonos térerdsségliek,.
csupan egy fél S-fokozattal gyengébbek anndl, és igy nagy mértékben zavarjik a
vételt. Tovabbi hitrinya ennek a kapcsolasnak, hogy meglehetésen nagy induktivitdst
és kapacitast kivdn, és ennek kovetkeztében megvalésitisa amat8reszkézékkel nem
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106—107. dbra. Hangirckvenciis sziirdd LC-kiirrel

kénny(l feladat, nem is beszélve arrdl, hogy az amatér rendelkezésére all6 mérd-
berendezések iltaldban nem alkalmasak ekkora értékek ellenérzésére, és igy soha-
sem lehetiink teljesen biztosak abban, hogy a sziir8kort valdban a kivant frekvenciira
hangoltuk-e.

A 108. dbra szerinti megoldas ittekinthetébb és amatér eszkozokkel is kénnyebben
elkészithets. Lényegében nem mas, mint RC-hidkapcsolds, amely egy bizonyos — elére
maghatdrozott — frekvencién visszacsatolast létesit, minden mds frekvencian pedig
erésen csillapit. A hidagakat alkotd ellenélldsok és kondenzatorok értéke a kovet-
kezd &sszefiiggések segitségével szdmithatd ki:

160 000 1
R‘ = Rz = _]‘-O—CT » R3 = i‘ R',
CZ = CT és

C3=2 C,,



RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

144

yof

uai

Mn

espjosadey spzapuaJaq e (§ !alpqueddajal 1jeiaipeiauaaialy spzapualeg € (0
1@IWad D Y 94NZs sppudANaL BueH "eaqE ‘60l —B0!

L NS 9%,

44n

o

~

(o

008 o0%

ZH 90ét q00+ 008

i

\

[

\

a

ok

i

(74

“nl A




VETELTECHNIKA

145

ahol f, a kivalasztott frekvencia Hz-ben,

Ry» R; és Ry a hidkapcsoldsban szereplé ellenillisok értéke MQ-ban,
Ci» G és C3 a hidkapcsolasban szerepld kondenzitorok kapacitdsa pF-ban.

A berendezés kapcsoldsit a 109. dbra mutat

ikertriéda tébbletkiadist je-
lent, amatércélokra ez a leg-
megfelelébb  kapcsolds. Az
egyes kapcsolasi elemek értéke
a fenti osszefiiggések alapjin
hatdrozhaté meg. Nagy elénye
a kapcsoldsnak, hogy a sdvszé-
lessége szabilyozhatd, és az,
hogy a visszacsatolds minden
tovabbi nélkiil egészen gerje-
désig fokozhato. A sivszélesség
kdzvetleniil a gerjedési pont
elétt a legkeskenyebb, az erd-
sités pedig a legnagyobb. A kap-
csolas mir kisérleti célokat
szolgdlé, 1—V—2 kapcsolis
késziilékben is kitlin8en bevilt.
Villamos gépt8l szdrmazé erés
zavards mellett is viszonylag
gyenge adas kifogistalan véte-
lét tette lehetdvé.

Zajkorlitozé és hangfrekven-
cids sz(ir6 szerencsés kombini-
cidja lathaté a 110. dabran.
A berendezéshez két ECC81
tipust ikertriédira van sziik-
ség. A katodkévetd kapesolis-
ban miik&d8 elsd tridda tetszés
szerinti bemend impedancia ki-
alakitdsat teszi lehetévé; ez a
fokozat nem erdsit, csak impe-
danciatranszformiciét  végez.
A fokozat katédellenillisihoz
csatlakozik a hangfrekvenciis
szlir6, amely zarokorbél és
utdna kévetkezd kondenzitor-
bol all; a sz(iré soros rezonan-
cidja 800 Hz, parhuzamos rezo-
nancidja 1700 Hz koriil van,
A kondenzitoron levé fesziilt-

110. dbra. Zajkorlitozé és hang-
frekvencids sz{ir8 adapter kapcsoldsa

10 Rédidamatérik kézikényve
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séget kapcsoljuk a kdvetkezd kaszkadkapesolast fokozatra, amely alland6 er&sségl
kimené jelet szolgdltat. Hogy a berendezés kimend impedancidja is tetszés szerint
legyen megvalaszthatd, az utolsé fokozat ismét katédkévetd kapesoldsd. 2 x 3 allast
kapcsolé segitségével a kovetkezd izemmédok allithatdk be:

1. Kikapesolt zajkorldtozis és hangfrekvencids szdrés.

2. Bekapcsolt zajkorlitozis.

3. Bekapcsolt zajkorlatozés és hangfrekvencids sz(rés.

Hogy milyen hasznos ez a berendezés, azt tulajdonképpen csak hosszl versenyek
alkalméval tudjuk kell6képpen méltanyolni, amikor pattogds, ropogds és légkori
zavarok nélkiil dolgozhatunk, megndvelt szelektivitassal és alig valamit csokkent
hanger&vel. A kis berendezés meglevd késziilékbe is kénnyen beépithets. Bedllitisa
a késziilék hanger&sségszabélyozdjanak és a zajkorlitozé kimend fesziiltségét szabd~
lyozé potenciométernek az egyiittes miiksdtetésével torténik.

ECC 81 ECC 81

-
L) a1 10k
/ L | —‘M

| s00 __: /

f A ’ / Lo +750V
/ & / stobil
AN JERL-, A 4
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111. 4bra. ,Selectoject’”’ kapcsolésa
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Befejezésiil még az amatbrkorskben meglehet8sen ismertté vélt ,,Selectoject” kapcso-
lasat ismertetjik. Alkalmazasi teriilete meglehetésen kiterjedt; egy meghatirozott
frekvencidt szelektiven er&sit, de dtkapcsolhaté ugyanennek a frekvencisnak az
elnyomdsdra is, végiil hangfrekvenciis generitorként is hasznilhaté. Két ikertriéda-
bol all (111.4bra). A két elsé tridda RC-csatolasi erésits, amely a bemend jel fazisit
a frekvenciatdl fiiggé mértékben elforgatja. A harmadik triéda a kimend fokozat
erdsitSesve, ennek — tetszés szerint dtkapcsolhatéan — az anddjarél vagy a katéd-
jardl levett hangfrekvencias fesziiltséget a negyedik triédin keresztiil visszavezetjiik
a berendezés bemenetére. A berendezés attdl fiiggden emel ki, illetsleg nyom el
frekvencidkat, hogy a visszacsatolt fesziiltség és a bemend fesziiltség kozott mekkora
a faziskiilonbség; a kiemelés és az elnyomds mértéke a visszacsatold fokozat erdsité-
sétdl fiigg. Ha az er&sités meghalad egy bizonyos kritikus értéket, akkor a berendezés
azon a frekvencidn, amelyiken a visszacsatolt jel fazisban van a bemené jellel, begerjed,.
és hangfrekvencids generitorként hasznilhato.

A berendezést a demodulitor és a hangfrekvencids erdsité kdzé szokis kapesolni.
Fogyasztisa 150 V anddfesziiltség mellett kb. 10 mA. A kiemel, ill. elnyomott frek-
vencia a kdzés tengelyld 2 x 2 MQ-os potenciométerrel hangolhaté. Ha 2 x 500 pF
kapacitasi forgékondenzitor All rendelkezésiinkre, azzal is megoldhaté a hangolss,
ebben az esetben azonban maés értékd ellenillisokat kell alkalmaznunk. A berendezés
legnagyobb el8nye sokoldald alkalmazhatésiga: a kiemelt, ill. elnyomott frekvencia,
a hangfrekvencias sziirés élessége és a begerjedés tig hatdrok kézote véltoztathatd.

5.37 A t6bbszords transzponalas

A rovidhulldimd szuperkésziilék szelektivitdsaval és tiikérszelektivitisdval szemben
tamasztott koévetelmények ellentmondanak egymésnak. Pl. 468 kHz KF esetén a
szelektivitds kielégitd, a 7 MHz-nél nagyobb frekvencidji sivokban azonban csak
akkor megfeleld a tiikérszelektivitds, ha legaldbb 3 elékort alkalmazunk. Ha nagyobb
KF-t vélasztunk, akkor ugyan javul a tiikdrszelektivitds, azonban csékken a KF erd-
sités, és ezzel egyiitt a venni kivant jeléhez kézeli frekvencidju adasokkal szembeni
szelektivitas (kozelszelektivitds). A két ellentétes kivansig kozoétti kompromisszum-
ként hasznilatos megoldas az 1600 kHz kériili KF alkalmazisa a révidhullamd vevk-
ben; ebben az esetben azonban a szokisos két KF er&sitéfokozat helyett hiromra
van sziikség. A probléma mindkét igényt kielégit8, teljesértékii megoldisa a kettds
transzpondldsnak nevezett eljaris. Az ismert kapcsolds szerinti szuper-vevével kez-
dédik, amelynek a KF-ja 2 és 6 MHz kézott van, és ezt egy fokozat erSsiti. Ha ez az
1. KF pl. 3 MHz, akkor a tiikéréllomas frekvencidja 6 MHz-nyi tavolsigban van a venni
kivint ad6étél, és igy mar nem zavar. A feler8sitett 1. KF-t ezutin 3,468 MHz frek-
vencidji helyi rezgéssel keverjiik, aminek az eredménye a 468 kHz frekvenciiji
2. KF; ezt két tovabbi fokozattal erésitjiik, végiil demodulaljuk. A kettds transzpo-
néldsd szupervevd tehdt csak annyiban kiilonbézik a kézdnséges szuperkésziiléktdl,
hogy egy masodik helyi oszcillitora és keverd fokozata is van. Ha tdvird vételre is
alkalmassé akarjuk tenni, akkor még lebegtetd oszcillatort (BFO) is kell beépiteniink.
Az ilyen kett8s transzpondldst szuperkésziiléknek tehdt hdrom, egymastdl kis tévol-
sigban elhelyezett oszcillitora is van, ami sok fiitty és egyéb vételi zavar forrisa
lehet, ha nem drnyékoljuk &ket gondosan egyméstdl, és ha egyébként is nem tesziink
meg mindent az egyes oszcilldtorok kézétti csatolds minél kisebb mértékiire csokken-
tése érdekében. A KF-dk és az oszcillitor-frekvencidk megvalasztisanal iigyelni kell

10*
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arra, hogy az oszcillétorok felsé harmonikusai ne keriiljenek a vételi sdvok valamelyi-
kébe. Ennek a kovetelménynek tébbnyire csak sivvevéknél tudunk eleget tenni,
éppen ezért a kettds transzponilast a kereskedelmi rédiéforgalomban haszndlt vevék-
ben — amelyek a teljes révidhulldimd tartomény vételére alkalmasak — ritkdbban
alkalmazzik. A 3,5 és a 7 MHz-es siv vételére teljesen megfelels, ha az 1. KF-t 1600
kHz-nek, a 2. KF-t pedig 50 és 150 kHz kézotti frekvencidjinak vélasztjuk. Harom
50 kHz-en mikodé KF fokozat olyan szelektivitdst nydjt, ami még a legkényesebb
thvirdszt is kielégitheti. Az a legcélszeribb, ha a hossztihullima kereskedelmi vevét
frekvenciavilto-elététtel (mas néven konverterrel) egészitjik ki, és igy kétszeres,
esetleg haromszoros transzponaldst szuperkésziilékhez jutunk. A frekvenciavalto-
elétéckésziilékeket a kévetkezd fejezetben ismertetjik. Kettds transzpondlisd
URH vevék 1. KF-ja 10 MHz, 2. KF-ja 1 MHz koriili frekvenci4jd, ami 400 MHz-nél
nagyobb frekvencidkon is kifogéstalan vételt tesz lehetSvé.

Hogy kozelebbrél is megismerkedhessiink a kettés transzpondlasu késziilékekkel,
a most kovetkez8kben egy kivitelezett kettSs transzponaldst vevé elvi felépitését
ismertetjiik. Blokkvazlata a 112. abrén lithaté. A késziilék fontosabb rendeltetésd
csvei noval-sorozat miniatiir-csdvek. Az 1. KF 2600 kHz; a keverés additiv, a keve-
récsé EF80 tipusti pentéda, gy kicsi a késziilékzaj és nagy a keverémeredekség.
Kapacitiv csatolast, négyhangoltkdrds sdvsz(ird biztositja az 1. KF-en megkivant
szelektivitist. A 2. KF 468 kHz; a keverés multiplikativ, a keverécsé ECH 81 tipust
tridda-heptéda. A 2. KF-t két fokozat erdsiti, és egy diéda demoduldlja. A kivant
szelektivitist két négy- és egy kéthangoltkords sdvsz(ird biztositja. A kétfokozatu
hangfrekvencias erésités kb. 4 W kimend teljesitményt szolgiltat. A lebegteté oszcil-
lator elektroncsatoldst oszcillitor- (ECO) kapesolasban miikédé pentéda. Az S-mérd
ikertriédaval miksds csévoltmérd. A demodulitor-fokozathoz zajkorlitozé didda
csatlakozik. A hilézati rész és a csdvek taplildsa a szokdsos. A tizenkétcsdves, tizen-
héthangoltkards késziilék valdban ,,csticsszuper”’, amelynek a megépitéséhez komoly
szaktudas és gyakorlat sziikséges; éppen ezért kett8s transzponalasd vevEkkel csak
a gyakorlott amatéréknek érdemes foglalkozniuk. A késziiléket az 5.43 pontban
ismertetjiik részletesen.

5.38 Frekvenciavalté-el6tétkésziilékek

Az amatér-allomas vevsjének a hullimterjedelme rendszerint 7 MHz-ig terjed;
az is megtérténhet, hogy csak kozénséges, misorvevé késziiléke van. Ha ezeknek
a késziilékeknek a vételi kdrzetét ki akarjuk terjeszteni a specialis amatérsavokra,
akkor tdbbnyire frekvenciavalté-elGtétkésziilék (més néven konverter) alkalmazasa
a legolcsébb és miiszakilag a legmegfelelsbb. Az iddk folyamén a frekvenciavalto-
elététkésziilékek négy fébb csoportja alakule ki:

1. Hangolt RF el&kor és moduldtorksr, hangolt oszcillatorkeor.
2. Hangolatlan, szélessivii RF el8kér és moduldtorkor, hangolt oszcillitorkér.
3. Hangolt RF el8kér és modulatorkér, 4llandé frekvenciara beéllitott oszcillitorkor.

4. Hangolatlan, szélessivi RF el8kédr és modulitorksr, allandd frekvenciara be-
allitott oszcillatorkor.

Az 1. esetben a késziilék egyszer(ien Gj RF résszel egésziil ki; ebben az elététkészi-
lékben térténik a hangolas, az eredeti vevét pedig csak mint 4llandé frekvencidra
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besllitott KF-ersitét, demodultort és hangfrekvencids erdsitét hasznéljuk. Elénye
ennek a megoldisnak az eltétkésziilék skaldjanak a hitelesithet&sége, és a nagy
szelektivitas; sajnilatos hatrinya a felépités bonyolultsiga (egytittfutdsi, drnyékolasi
&és szerkezeti problémaék).

A 2. esetben csak az oszcillitort hangoljuk, a szélessivi RF kéréket nem, és minden
sivban csak egy ponton hangoljuk &ssze. Az elététkésziilek skaldja éppen olyan kdny-
nyen hitelesithetd, mint az 1. esetben, és ha a vélasztott KF elég nagy, akkor a tiikér-
llomasok sem zavarnak. Az amat&rsivok meglehetésen keskenyek, és igy az, hogy
az RF elskor és a moduliatorkér nem fut egyiitt az oszcillatorral, nem jar semmiféle
hétrinnyal. Az elététkésziilék felépitése egyszer(ibb, mint az 1. esetben, és ennek
tulajdonithaté, hogy ez a fajta el6tét meglehetSsen elterjedt.

A 3. eseb en az el&tét oszcillitorat 4llandd frekvenciira hangoljuk, és a hangolds az
eredeti vevd RF eléksreinek, modulitorkérének és oszcillitorkorének a hangolésa-
val torténik. Az 1. KF ebben az esetben nem 4llandd, hanem véltozo, skélaként pedig
az eredeti vevd skilsja hasznilhaté. Ez a médszer féképpen akkor elényds, ha az
eredeti késziilék drnyékoldsa és stabilitdsa igen jo, mert Igy — az el8tétkésziilékhez
kvarcvezérlést oszcillitort hasznilva — kivalé frekvenciastabilitisi vevshéz jutunk.
A 4. esetben az id8nként Gjrahangolisra szorulé RF kérék sem taldlhatok meg, helyet-
tiik szélessava, fixhangoldst koroket alkalmazunk. Az elStétkésziiléknek ebben a
megoldésban nincs is hangoléeleme, rendeltetése csupan az, hogy a venni kivant
hullimsévot az eredeti vevd hullimterjedelmének megfelelé sivba transzponalia.
Ez az eljiris foképpen a révidebb hullamd sivokban el6nyds. Minthogy az URH-
savokhoz amlgyis kiilén elététet kell hasznilnunk, a bevalt gyakorlat az, hogy a ko-
z6nséges vevdkeésziiléket a 14, 21, 28, 144, 220 és 470 MHz-es savok vételére Hsszesen
hirom el&téttel egészitik ki.

A most kévetkezBkben két gyakorlati példat ismertetiink: az egyik az 1. modszer
szerinti elététkésziilék a 28 MHz-es sdvra, a masik pedig a 3. megoldas szerinti, hiarom-
savos el6tét a 14, 21 és 28 MHz-es sévra.

A 28 MHz-es el&tét kapesoldsit a 113. dbra mutatja be. Oszcillator- és keverdcsbként
egyetlen — pl. 6 SA 7 vagy 6 BA 7 tipusi — heptédat alkalmazunk. Elsé racsa (gy) az
oszcillitorrics, segédricsa (g;44) az oszcillitorandd; az ezekbél és a katédbél allo
rendszer hirompont Hartley oszcillitorkapcsolasban kelti a helyi rezgést. Harmadik
ricsa (g;) a modulatorrics, erre kapcsoljuk a bejovs jelet, a 3 MHz kériili 1. KF-t
pedig az 4llandéan erre a frekvenciira hangolt anédkori rezgékor kismenetszémd
szekunder tekercsér8l 4rnyékolt kabelen keresztiil kapcsoljuk a vevéké sziilék be-
menetére. Az eldtét teljesen irnyékolt dobozban helyezendd el, nehogy zavaré RF
fesziiltség jusson a vevébe. Az el8tét szdmdra kiilon kis hilézati tipegységet épithe-
tiink, de vehetjiik a tipfesziiltségeket magdbdl a vevdbsl is; fogyasztisa kb. 10 mA
anddéram és 0,3 A fiitdaram. Az eltétet és a vevdt tobberd, drnyékolt kabellel kap-
csoljuk &ssze; a kibel mindkét végére csdfejet szerelhetiink, amit az elététben és a
vevdben elhelyezett csdfoglalatba dugaszolhatunk. Az oszcillitorkérben az egyes
kondenzitorok szerepe a kévetkez: a 70 pF kapacitési kondenzitor a 30 pF vég-
kapacitisi oszcillitorforgd frekvenciadtfogdsat csokkenti a megfelelé mértékre;
a 25 pF végkapacitasti forgd a sdv pontos behangoldsara, a tetszés szerint be- vagy ki-
kapesolhaté 30 pF végkapacitisti forgd pedig az elStét hulldmterjedelmének a meg-
novelésére szolgl. Valamennyi tekercs vasmag nélkiil, az L jel( lehet8leg eziistdzott
vorosrézhuzalbol késziiljon.
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A 3. megoldas szerinti el6tét kapcsolasa lathatd a 116. dbrén. Ennek az elkészitéséhez
természetesen joval tobb anyagra van sziikség, a stabilitisa azonban minden iizem-
modban kielégits. A helyi rezgést kvarcvezérlési oszcillator allitja el6. A 10 méteres
{28 MHz-es) sav vételére pl. az oszcillitorfrekvencia 12,25 MHz; ezt kétszerezve,
24,5 MHz frekvencidja rezgést kapunk, ami a siv 28 MHz és 29,7 MHz kézétti frekven-
<idja jeleivel keveredve, 3,5 MHz és 5,2 MHz kozétti frekvencidra transzpondl; a

114. &bra. Révidhullim( amatér savvevd

vevékésziiléket e kozott a két frekvencia kdzétt kell hangolnunk. A 14 méteres
(21 MHz-es) sdv vételére 5,8 MHz frekvencian rezgd kristalyt hasznilunk; a frekvenciat
meghdromszorozva 17,4 MHz frekvencidjl rezgést kapunk, ami a sdv 21 MHz és 21,45
MHz kézétti frekvencidji jeleivel keveredve, 3,6 MHz és 4,05 MHz koézétti frekven-
cidjl rezgéseket eredményez, amelyek a vevének ugyanabban a frekvenciakérzetében
vehet8k, mint az el6z6 sdv jelei. A 20 méteres (14 MHz-es) sav vételére 6 MHz frek-
vencian rezgd kristilyt alkalmazhatunk; a meghdromszorozott 18 MHz frekvenci4ji
rezgés a siv 14 MHz és 14,35 MHz kozétti frekvencidjd jeleivel keveredve, a vevének
ugyancsak fenti korzetében veheté 3,65 MHz és 4 MHz kozétti rezgéseket kelt. A kvarc-
vezérlésii oszcillitor- és frekvenciatobbszorozs fokozat cséve egyetlen, ECC91
tipusi ikertriéda. RF elSer&sit6ként EF95 vagy 6AKS tipusi csévet hasznilunk,
a késziilékzaj csokkentése kedvéért triddinak kapcsolva és 100 V anddfesziiltséggel.
Ebben a kapcsolisban nagy a csé& andd-rics-kapacitdsa, ami révidebb hulldimokon
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olyan mértékii visszacsatolast okozhat, hogy a fokozat begerjed. Ennek elkeriilésére
neutralizalé hidkapcsolast létesitiink: az anoédzarokér hangolé kondenzitordt két
egyenl8 kapacitdsi kondenzitor sorbakapcsolasival llitjuk el8; a két kondenzitor
kézos fegyverzetét foldeljiik, a rezgdkor ,,hideg” pontjit pedig viltoztathat6 kapaci-
tist kondenzitoron 4t a csé racsihoz csatlakoztatjuk. Ha ennek a kondenzitornak a
kapacitasit ugyanolyan értékire allitjuk, mint az andd-racs-kapacitis, akkor a negy

115. ibra. Révidhullimi amatSradé az Gsszes amatdrsdvra

kondenzitor kiegyenlitett hidkapesolést képez, amelynek a két szembenlevd cslicsa
kézétt a masik két szembenlevé cslicsa kozé kapesolt generdtorbél szarmazé fesziilt-
ség nulla, és fgy esetiinkben a cs6 récsira az anédkoérbél nem jut vissza RF fesziiltség.
Az additiv keverés az EF96 tipus( cs& racsan megy végbe. A helyi oszcillitor rezgeését
igen kis kapacitasi kondenzitoron keresztiil kell a kever&csé ricsara csatolni. A sziiksé-
ges kis kapacitast Ggy llithatjuk el legegyszeriibben, ha a keverécs6 racsvezetékére
1—2 cm hosszlsigban két8huzalt csavarunk, amelyet azutén addig roviditiink, amig
a legkedvez8bb keverés nem jon létre. A keverdesé anddkorében taldljuk az L, teker-
cset, amely a szerelési kapacitisokkal egyiitt kb. 4 MHz-re hangolt rezgdkort képez;
ezt a kort a katédkévetd kapesolasi, EC92 tipusi csé 5 kQ értéki racslevezetd ellen-
4ll4sa olyan mértékben csillapitja, hogy a sivszélessége meglehetSsen nagy. A katod-
kévetd erdsitd kimeneténél arra kell tigyelni, hogy a hozzi csatlakozd vevékésziilék
antenna- és foldszoritja kozott fémes Gsszekottetésnek (antennatekercs, kondenza-
tor nélkiil) kell lennie. Ha nem ez a helyzet, akkor a két szoritét 200 Q2 kériili ellen-
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Allassal &ssze kell kotniink. Ha nem akarunk dugaszolhaté tekercseket haszndlni.
és ha kiilénlegesen j& vételre toreksziink, akkor legjobb, ha mindegyik sivra kiilon
eldtétet készitiink. Ez a megoldis természetesen joval drigibb, de iizemi elényei
elvitathatatlanok.

Az el8tétet hirom kamrira osztott, aluminiumlemezbél készitett alvizra szereljiik.
Az egyik kamriban helyezziik el az oszcilldtort, a masikban az RF el8erdsitét, a har-
madikban pedig a keverdfokozatot és a katédkdveté kimend fokozatot helyezziik el.

54 ROVIDHULLAMU AMATORVEVOK
GYAKORLATI KIVITELE

Mar a kezd® amatdr is révidesen meggy&z6dhet arrél, hogy a 0—V—1 kapcsolasi
egyenes vevd szelektivitdsa a zsifolt amat&rsavokon nem tesz lehet&vé kifogdstalan
vételt. Meglehet8sen rossz a helyzet a 40 méteres savon, ahol a hangolt kor nagy sav-
szélessége kdvetkeztében a 41 méteres sdvban m(ikédé miisorszoéré adok is zavarjak
a vételt, amin kéthangoltkérds egyenes vevd alkalmazisa sem sokat segit. A 80 méte-
res sivon csicsforgalmi idében az egyhangoltkérds — visszacsatoldsanal fogva meg-
lehet&sen érzékeny — egyenes vevd egyszer(ien hasznilhatatlan. A szorosan egymds
mellett elhelyezked tavird adisokat csak az eltérd hangmagassag kiillonb&zteti meg
egyméstol, amit hallds Gtjdn szelektdlni ugyszolvan lehetetlenség; fgy gyakorlatilag
csak a leger8sebb adds vehetd. A révidhullimd radibzés varizsa viszont éppen a kis-
teljesitményii és a tavoli adok vételében rejlik. Komoly, minden luxus-berendezéssel
(pl. kristélysziirg, Selectoject, zavarsz(iré stb.) felszerelt nagyszuperrel mar a gyenge
adasok vétele sem okoz problémit; az ilyen amatSr nagyteljesitmény( frekvencia-
valté késziilék megépitése azonban sokkal komolyabb feladat, mint az egyhangolt-
kéros egyenes vevéé. A frekvenciavélto késziilék el&szor is sokkal dragibb, mint az
egyenes, mésrészt pedig az ilyen késziilék épitésénél igen sok miszaki szempontot
kell figyelembe venniink, ha nem akarunk vele kudarcot vallani. De arra is fel kell
hivnunk a figyelmet, ha nem akarjuk gatolni a kezd&k mszaki tovabbfejlédését, hogy
a szilkséges miszaki tapasztalatok frekvenciavaltd késziilék épitése kozben éppen
gy megszerezhet8k, mint visszacsatolt audion épitésekor; mindez csak id6 kérdése.
A kisteljesitmény( frekvenciavilto késziilék is igen egyszerl eszkozdkkel megépit-
het8, szelektivitasa viszont sokkal nagyobb, mint az egyenes vevéé, és amellett
— minthogy a hangoldsa nem fiigg az antennitél — hitelesithetd is. Ha lépésrdl-
lépésre épitjilk meg a frekvenciavéltd vevket, akkor anyagilag sem jelent olyan nagy
megterhelést; amint pedig nének a gyakorlati tapasztalataink, Ggy harulnak el a nagy,
rendkiviil érzékeny, nagyszelektivitasa amat8r-frekvenciavaltd késziilék épitése elé
tornyosuld akadilyok is.

5.41 A Kkisteljesitményii frekvenciavilto vevokésziilék

A legkénnyebben megépithetd frekvenciavalté-késziilék a hiromfokozatl kisteljesit-
mény( frekvenciaviltd; csdsziikséglete nem nagyobb, mint a 0—V—2 kapcsoldsd
egyenes vevdé. Kapcsoldsa a 117. dbran lithatd: keverdfokozatbdl, visszacsatolt
audionbél és hangfrekvencias fokozatbél 3ll. A j6 tiikorszelektivitis kedvéért nagy
— 1600 és 4000 kHz kozétti — KF-t alkalmazunk. A bemen& kor csillapitasat vissza-
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csatolassal csokkentjiik; a visszacsatolds mértéke a Py potenciométerrel viltoztathato.
Ez a visszacsatols csak igen kevéssé noveli a késziilék érzékenységét, mert az tal-
nyomorészt a keverdesé helyettesitd zajellenillisinak a fiiggvénye, azonban lényegesen
javitja a tiikérszelektivitdst. A késziiléket kettds forgbkondenzatorral hangoljuk.
A C, jel( kiegyenlité-kondenzator (trimmer) helyett célszeriibb 20 pF végkapacitasi
légforgot alkalmazni, amelynek a forgatégombjat a késziilék homloklapjan helyezziik
el. Ezzel a kis kondenzitorral végezheté a modulatorkér utinahangoldsa a vissza-
csatolas valtoztatisakor, vagy akkor, ha masik antennat hasznilunk, illetve ha a jobb
illesztés kedvéért az antennat masik bemend ledgazishoz (Ay, Ay A;) csatlakoztatjuk.
A Cs modulator- és a C,, oszcillitorforgd kiilnallé — nem kdzés meghajtist — forgd-
kondenzétor is lehet; ebben az esetben az oszcillitorforgéval hangolunk, a modulétor-
forgéval pedig csak a legnagyobb érzékenységet allitjuk be. A bemend kor csillapita-
cit csokkentd visszacsatolisnak természetesen nem szabad olyan mértékinek lennie,
hogy a keverdfokozat begerjedjen. A KF korok josaga a lehetd legnagyobb legyen,
mert ezektdl fiigg a késziilék szelektivitdsa. Arnyékolasuk nem sziikséges, csak a
csillapitasukat novelné. A tekercsek lehetSleg RF litze-huzalbél (20%0,05 mm @)
késziiljenek, és kerdmia kondenzitorokat alkalmazzunk. A savsz(irékén beliil az
egyes hangolt kérék kézétti csatolas laza legyen (a tekercsek tengelyei kdzotti tavol-
sag 30—40 mm). A KF fokozatban alkalmazott és a P, potenciométerrel szablyozhatd
visszacsatolds a megkivant szelektivitis beéllitasira szolgdl, illetve a modulélatlan
tAvird adas vételét teszi lehetdvé. A visszacsatolis kezelése sokkal egyszer(ibb, mint
az egyenes vevénél, mert a KF dllandd lévén, nem kell mindig Gjra beallitani. A hang-
frekvencids fokozat a megszokott felépités. Az igényeknek megfelelSen kiegészit-
hetd és tokéletesithetd a racskérben elhelyezett hangfrekvenciés szlirvel és a kimené-
transzformator szekunder oldalin beépitett zajkorlitozé diédikkal. Az audion- és a
hangfrekvencids fokozat ikercsdvel is megépithetd; igy pl.a 118.4brén lathaté kapeso-
lasban kettds triédat hasznaltunk. Ez a kapesolds még abban is eltér a 117, ébra sze-
rintitdl, hogy nem audion-, hanem anddegyeniranyitast alkalmaztunk. Az an6degyen-
iranyitds annyival elénydsebb az audionegyeniranyitasndl, hogy még igen erds bejové
jelek esetén is, amelyek az audiont esetleg mar lezirnik, szolgaltat lebegést. A modu-
litor- és az oszcillitorkéri tekercseket a legcélszerlbb — csdfejek felhasznaldsival —
dugaszolhatéan kiképezni. A sévvéltds igy gyors és egyszerl, az érintkezés pedig
mindig jobb, mint egy rossz hullimviltéé; a csSfejekbe a sdvnydjtashoz sziikséges
soros és parhuzamos kondenzatorok is beépitheték. A 119. 4brén még egy kisteljesit-
mény(i frekvenciavalté kapesoldst mutatu nk-be. Ezen a kevers- és az audioncsé kézotti
csatolss nem sivsziiré, hanem egyetlen visszacsatolt hangolt kér kozvetitésével torté-
nik, amely kondenzatoron keresztiil csatlakozik az audion ricsahoz. Az audion- és a
hangfrekvencids fokozatot itt is kett&s triéddval épitettiik meg. A visszacsatolas forgo-
kondenzatorral szabalyozhaté. A kezdé amat8r elsé kisérlete szaimara ez a legmegfele-
18bb kapcsolas, mert egyszeriibb az el6z8 kettdnél, amennyiben a bemend kér
csillapitasit csokkentd visszacsatolas sem szerepel benne. A 120. dbra két egyforma
kett8s csével (pl. ECH 4, ECH5, ECH 81, UCH 81 vagy hasonlé) megvalGsithatd
egyszer( kapcsolast mutat be. Csak olyan csovekkel épithetd meg, amelyek triodaja-
nak a ricsa nincs a csovon beliil dsszekdtve a hexoda, ill. a heptéda keverdricsival
(g5); ezért ECH 11 vagy ehhez hasonl6 tipus ennél a kapcsoldsnal nem alkalmazhato.
A visszacsatolékorbe iktatote differencidlkondenzator (olyan kondenzitor, amelynek
két 4116 és egy forgd része van; hangolas kézben az egyik 4l részbél és a forgd rész-
b8l 4116 rendszer kapacitisa egyre né, a misiké pedig egyre csokken, de dsszegik



157

VETELTECHMIKA

WW gf—S7 QJPWIBSIINNIL

" s |_I &

4u §5°L uew _ LTI Jusw ¢ | @ulw §'g | w oz

4u STl jsusW g'g | jsuaw gL jauaw g'g lauaw 571 | w Op

4d 059 EETIE TS _ jeuaw g pusw g FETTE LTIy _ w 0B

|

e——m - g s LS

"puoy sos0s 5 " M *1 | | i AES

| [ !
idjolepesIueye |

JPAQSIU| 1) }P|NZSI -0 PARIDIUDANDLY DAUPLIIISII[PISIY B4 ")

195220 i S o

N 05t + 00— + / i

/ Fl

- O ¥ e 5 2 5% % - t

H H‘— /| 40 & /
I L 00f i
10 ,

=AM L o4 0 d00g),
.mﬁm.w 008 a0k Qh\r l\ "
EK\ ll\Q 4 \\Il \“l d

. Cala V72 do0i| dos
1 HAN e G
na | YE| 7 = 2y
ds 1 dy
Yo ﬂ h FJ 0gk_[97 $ ] ] o
_ . P+ i wew ] - .@4_ H @
—’- -_ ew H -
1 don i
'y
000
0//o4
8373 V8 HI3



RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

158

%8|nZs =01 BARDUAANSLY DAUSWAIse[2351 So40x3j0RueywolgH ‘eiqE ‘6L]

A 062+ q¥
yws ="
2o \ﬂ‘ J
\ L
0 AL
7 4 ér-H.u ..
ug
R dyy P
gl d - w
MM 3 °NMWW mw Y005 oo 7
N ‘
W £ L Qsmq &:..—
J 2 | et
d e
& ‘7 JMMN r] gi
5 2

8 303

8 HI3



VETELTECHNIKA

minden dllisban ugyanakkora) a visz-
szacsatolds viltoztatasakor bekévet-
kezé elhangolédis megakadilyoza-
sira szolgdl. Az elhangolddas csak
igen kismértéki, gy, hogy ha meg-
akadilyozisit nem tartjuk fontos-
nak, a differencidlforgé helyett ké-
z6nséges forgdkondenzitort is hasz-
nalhatunk. Minthogy a végerd&sits-
cséviink nagy belsd ellenallasd hep-
téda, a fejhallgatée — jobb illesztés
kedvéért — 10 : 1 attételii kimend
transzformétor kozbeiktatasaval csat-
lakoztatjuk a cs6hoz.

Az eddig ismertetett kapcsoldsokban
kever&cs8ként ikercséveket hasznil-
tunk. Természetesen annak sincs
akadédlya, hogy kiilon oszcillator-
csovet alkalmazzunk; ilyen kapcso-
las lathaté a 121. dbran. A helyi rez-
gést az oszcillitorcesé katodjardl csa-
toljuk a keverdcsé keveréracsira
(g3). KeverSesSként szitkség esetén
pentédat is haszndlhatunk; ebben
az esetben a fékezdrics (g3) veszi 4t
a keverérics szerepét. A bemend
kér csillapitisit csokkentd vissza-
csatolas ebben a kapcsolasban a ka-
tédba kapesolt 2 kQ ellendllasi po-
tenciométerrel szabalyozhaté. A han-
golis a C, jelli kett8s forgékonden-
zitorral torténik, amelyiknek mind-
két egységével — sivnyljtas kedvé-
ért — egy-egy 4llando kapacitash
kondenzitort (a modulatorkérben
C,, az oszcillitorkérben C;) kapesc-
lunk sorba. A kivant hullimsav bedl-
litasdra szolgila C,ésa C, jel(i kon-
denzitor; a C, kapacitasa 20—30 pF-
dal kisebb, mint a C,-é. Az oszcilla-
tor- és a moduldtorkér a C, konden-
zitorral hangolhato 6ssze pontosar.
Az L, jell tekercs megcsapoldsa a
hideg végétdl szamitva kb. az 1/ ré-
szénél van. Az audion- ésa hangfrek-
vencids fokozat barmelyik eddig
kozélt kapcsolds szerint megépit-
heté.
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121. abra. Keverékapesolds kiilonillé oszcillitoresével és RF visszacsatolassal

Kisteljesitményl frekvenciavéltonal is alkalmazhatunk additiv keverést. Additiv
keverés esetén a készillékzaj sokkal kisebb, mint multiplikativ keverésnél, éppen
ezért additiv keveréssel nagyobb érzékenység érhetd el. Minthogy azonban a kezdé-
nek nehézséget okozhat a kell& fesziiltségi helyi rezgés el&allitasa, itt csak az additiv
keverés elvét bemutatd két rajzot kdzliink (122. ébra).

A kisteljesitményi frekvenciavalté késziilék csak a KF sévsz(irk draval dragabb, mint
a kéthangolokérds egyenes vevd; ezzel szemben lényegesen nagyobb a szelektivi-
tasa — hangoldsa nem fiigg az antennatdl és a visszacsatoldstdl, és igy a skalaja hitele-
sithetd —, végiil pedig sokkal egyszeriibb a kezelése, mert gyakorlatilag csak a han-
golékondenzitort és a hanger8sségszabalyozét kell kezelni. Hatranya az ilyen kis-
teljesitmény( frekvenciavlté késziiléknek, hogy érzékenysége — mely a kever&csd
helyettesité zajellenallisénak a fiiggvénye — kisebb (ez az érzékenységcsokkenés
fsképpen nagyobb frekvencidkon észrevehetd); azonban ez a hatrany is kikiiszobol-
het8 kis-zaji csével m(iksds elBerdsité-fokozat révén (attdl a megoldastdl, hogy addi-
tiv keverést alkalmazzunk, kever8csként kis-zaju pentédéval, most eltekintiink).
Az elBerdsité-fokozat megépitése azonban csak megneheziti a kezdd dolgit, mert
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— ha meg akarjuk tartani az egygombhangolas iltal lehetdvé tett egyszeri kezelést —,
akkor harmasforgét kell alkalmaznunk, ami viszont egyiittfutasi problémakat vet fel.
Tovébbi nehézség, hogy a savvéltast hullimvaltoval kell végezni, mert a dugaszolhat&
tekercsek kezelése tobb kér esetén igen nehézkes. Eppen ezért eléerdsitd fokozat
helyett elénydsebb az Gn. csillapitascsokkentd csé alkalmazésa; a bemend koér csil-
lapitdsit nem a keverdcsé anédjarél vagy katédjérédl toreénd visszacsatolds révén,
hanem kiilén erre a célra szolgald triéda segitségével csokkentjiik. A vevG érzékeny-
sége a hangolt kér rezonanciaellendll4sénak és az elsd cs& helyettesitd zajellenéllasénak

———— KF

50 k

L L hw

O1u k

Rk
7
i +

123. 4bra. A bemen& kér esillapitisanak a csékkentése kiilén csével

a viszony4tdl fiigg. Révidebb hullimokon a hangolt kér rezonanciaellenillisa 10—
15 kQ); a csé helyettesitd zajellendlldsanak ehhez képest kicsinek kell lennie. A kever&-
csdvek zajellenalldsa 4ltaldban 60 és 100 k() kézdtt van, ami — abban az esetben, ha a
keverdcsd az elsd csé — rendkiviil hitranyos. Ha csillapitiscsdkkentd csdvet alkalma-
zunk, akkor ez nemcsak a hangolt kér veszteségeit csokkenti megfeleld mértékben,
hanem azzal az eldnnyel is jir, hogy a kever&csd helyett ennek a zajellenallasat kell
figyelembe venniink. Triéda és triddaként kapcsolt pentoda helyettesitd zajellendllisa
Kkb. 600—1000 Q, csillapitiscsokkentd csdként alkalmazva tehat nemcsak a tiikor-
szelektivitast javitja, hanem nagymértékben néveli a kisteljesitményd frekvenciavalto
késziilék érzékenységét is, Ggy, hogy mindkettd kielégiti a j6 amator frekvenciavalto-
val szemben timasztott kdvetelményeket. Csillapitéscsokkentd csovel kombinalt
kevers-kapcsolast mutat be a 123. dbra. A 124. abra jémin&ségil elBtétkésziilék teljes
kapcsolsat tiinteti fel, amelyet barmilyen (egy- vagy tobbhangoltkdrds, egyenes, Vagy
frekvenciavalté rendszerd) vevé elé kapcsolhatunk, feltéve, hogy a szobanforgd vevé-
vel az el@iranyzott KF (esetiinkben 1,6 MHz) vehetd, és hogy visszacsatolds vagy lebeg-
tets oszcillator segitségével lehet8ség van a modulélatlan tavirjelek vételére.

5.42 A kozépteljesitményii frekvenciavalté késziilék

A kisteljesitmény(-kapcsolds tovabbfejlesztésével jutunk 2a kézépteljesitményiihdz,
amit a kisteljesitményiitél féképpen az kiilsnbdztet meg, hogy egy- vagy tébbfoko-
zat(i KF-eré&sit8je van. A KF a kézdnséges radivevakon szokasos frekvencidjd. Mint-
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hogy ez a kisebb KF a tiikorszelektivitas romléasit okozza, sziikséges, hogy a keverd-
fokozatot egy vagy két RF el8erdsitdfokozat elézze meg; az elsé csé mindenképpen
kis zajellenalldsi legyen. Rendszerint elegends, ha csak egy — a rezgdkor vesztesé-
geinek a csokkentése érdekében visszacsatolt — RF el8erdsitéfokozatot alkalmazunk.
A visszacsatolds nem torténhet az anédrél, mert a visszacsatolds megsziintetné az
alkalmazott pentéda kis andd-vezérlrics-kapacitasival jard elényoket, és a fokozat
— minthogy a récs- és az anddrezg8kor azonos frekvencidji — konnyen begerjedne;
csak a katodrol szabad visszacsatolni, pl. a 121. dbra szerinti kapcsoldsban. A 125. dbra
a megszokott — RF el8erésitd fokozatbdl, helyi oszcillitorbdl, keverdfokozatbdl, két
KF-erdsitd fokozatbdl, demoduldtorbdl, ki kapcsolhaté lebegtetd oszcillatorbdl és
hangfrekvencias fokozatbdl allé — kézépszuper blokkvazlatat tiinteti fel. A bemené-
kér tekercsét — mint a 126. dbra mutatja — kézvetleniil a testhez kétjiik, hogy a

n
oasIc.

125. 4bra. Kézépteljesitményii frekvenciaviltd készillék blokkvizlata

Késziilék ,,break-in”’ iizemben is hasznilhatS legyen. A bemendkér veszteségeit a
katddrél torténd visszacsatolds csdkkenti; a visszacsatolds a segédracs fesziiltségét
viltoztaté R, ellenéllissal szabilyozhatS. A pontos behangolést a C, jelli kondenzator-
ral végezziik. A helyi oszcillator Colpitts-kapcsoldsi. Gondosan kell tigyelni az oszcil-
lator mechanikus és villamos stabilitdséra. Megfelel& kerimia kondenzitorok felhasz-
nalasival h&fokkiegyenlitésre kell torekedniink, hogy az oszcillitorfrekvencia a mele-
gedés kovetkeztében tizem kézben lehet8leg ne valtozzék meg; ha elegendd hely all
rendelkezésiinkre, legmegfelelébbek a leveg8-dielektrikumd trimmerek. A meg-
szokott kapcsolasi kever&fokozatot a KF-erdsitd kéveti (127. 4bra). Az amat&r-
szuperek KF-ja dltaliban nem a miisorvevdkben szokéasos 468 kHz, mert az ugyancsak
a KF-ra hangolt lebegtetd oszcillitor felharmonikusai a DX-sivok valamelyikébe eshet-
nek, és zavard fiittydket okozhatnak; chelyett rendszerint 465 kHz frekvencidjd
KF-t alkalmaznak. A KF sdvsz(ir6k tekercseit nagyon gondosan kell elkésziteni (20
0,05 mm @ RF-3s sodratbél; a huzalvégekrdl a zoméncszigetelést le kell égetni, majd
a huzalt spirituszba martva kell leh(teni; nagyon fontos, hogy forrasztaskor vala-
mennyi eret beforrasszuk), kiilsnben nem lesz kielégitd a szelektivitds. Minthogy a
savsziirék szelektivitisa annal jobb, minél nagyobb az egyes kérsk L/C viszonya, az
amatrkésziilékekben rendszerint 100 pF értékd KF hangolékapacitisokat alkalmaz-
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" A 127, 4bra anyagjegyzéke:
C., = 100 pF Cos = 500 pF
G = 01 pF Cgy = 200 pF
Cos = 01 pF Ce = 01 pF
Cos = 100 pF R = 500 Q
Cop = 100 pF Ry = 0,1 MQ
Cq = 01 pF Rie = 20 kO
Cew = 0.1 pF Ry = 400 ©
Cse = 10 pF Ry = 2 MQ
G = 01 puF Ris = 80 kO
Cye = 100 pF Rie = 04 MQ
Coy = 50 pF Ryy = 50 ki
Csa = 100 pF R = 0,1 MO
Cas = 30 pF Ry = 50 Kk
Lg—L; kb. 1 mH R = 01 MO

nak. A sz(irét alkotéd kordk csatolasa a kritikusnél lazibb legyen (minél lazabb a csato-
I4s, annil jobb a szelektivitds). 465 kHz KF esetén elegendd két KF erésitéfokozat.

Ha a tiikérszelektivitas névelése kedvéért nagyobb KF-t alkalmazunk, akkor még egy
harmadik KF ersitéfokozatra is sziikség lehet. A sivsziiréket alkotd hangolt kérok
veszteségei a lehetd legkisebbek legyenek. A sz(ir8k arnyékoldsa lehetSleg minél
kevésbé novelje a csillapitdst. Mlsorvevé szdmara késziilt sivsz(ir6ket amat&rvevében
csak az egyes kérok kozotti csatolds megfeleld csdkkentésével hasznalhatunk fel.
A sziiréket a lehetdség szerint szignlgeneritorral hangoljuk be. A lebegtetd oszcilld-
tor ECO-kapcsolést. Ennél is a frekvencia héfokfiiggetlenségére kell térekedniink.
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A 12B. dbra anyagjegyzéke:

Cio = 20 nF Ry = 0,5 MQ
Ce = 500 pF Reg = 20 kO
Csz = 50 uf Ris = 1 ™MQ
Cs = 2pF Ry = 1,5k
Tr.: 10 k(}/4 kO R = 10 ki

A lebegtetd oszcillitor frekvencidja a Cy; jelli forgokondenzitor segitségével a KF-hoz
képest 410 kHz-cel elhangolhatd, hogy a lebegés magassiga tetszés szerint szabélyoz-
hato legyen, és hogy sziikség esetén a zavard adast az oszcillitornak a kevésbé zavart
oldalra térténd hangoldsival szlirhessiik ki. A lebegteté oszcillitor rezgésének az
erbsségét az Ry, jeli potenciométer segitségével a bejovd jel erésségének megfelelGen
szabalyozhatjuk, igy biztosithatjuk a megfelelé kellemes csengésli hangszint. A KF
jelet diéda demodulilja, a hangfrekvencids rezgést a 128. dbra szerinti kapcsoldsi,
semmilyen kiilonlegességet nem tartalmazé hangfrekvencids fokozat erésiti fel. Ha
fejhallgatét akarunk haszndlni, akkor a hangszérd kikapcsolhato.

A 129. dbra teljes kozépteljesitményi frekvenciavaltd kapcsolast mutat be. Figyelenire
mélté ebben a kapcsoldsban, hogy a csévek ricsa a racsrezgékorsk tekercsének a meg-
csapolédsihoz csatlakozik. Ennek a megoldisnak az a célja, hogy a csé récs-katdd-
kapacitasa és a futasi id6 altal okozott és a hullamhossz négyzetével csdkkend értéki
bemend ellendlldsa kevésbé csillapitsa a rezgékort. A fesziiltségveszteséget — amely
azaltal jon létre, hogy a rics nem a teljes rezgékorre, hanem csak a megcsapoldsra
csatlakozik — kiegyensilyozza a kér kisebb csillapitdsa. A bemendkor csillapitasdnak
szabalyozhaté mérték(i cstkkentésére szolgil az a negativ visszacsatolas is, amelyet
azéltal ériink el, hogy a katddellenilldst kiskapacitési kiegyenlitékondenzatorral
sontoljiik. A KF szelektivitds névelése céljibdl a harmadik fokozatban csaknem a ger-
jedésig fokozott visszacsatolast alkalmazunk. A visszacsatoldst a cs6 anéd-racs-kapaci-
tasat megnoveld kondenzitor végzi; a kondenzitort egy huzaldarab alkotja, amelynek
az egyik végét a cséfoglalat anddkivezetéséhez forrasztjuk, a masik végét pedig
— atdugva a cséfoglalatba illesztett 4rnyékold lemezen — annyira kézelitjik a rdcs-
kivezetéshez, hogy a fokozat a gerjedés hatdrén legyen. A sdvszélesség ezzel a vissza-
csatolassal 500—700 Hz-re csékkenthets.
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129. 4bra. Négycsdves, nyolchangoltkdrés amat8r-frekvenciavalts készilék kapesolisa

5.43 A nagyteljesitményii
frekvenciavalté
késziilék

A nagyteljesitménydi frekvenciavalté ké-
sziilék gyakorlati példéjaként az 5.37
pontban méir réviden ismertetett ket-
t8s transzponaldsi késziilék miikodé-
sének részletes leirasit kozoljik a kap-
csoldsi rajz alapjan. A késziilék tomb-
vézlatit ott a 112. 4bra mutatta be, itt
teljes kapcsoldsat adjuk (130. abra). A
késziilék szelektivitdsit hirom RF, négy .
1. KF és tiz 2. KF hangolt kér biztositja.
Az antennardl j6vé jelet a kiszaji EF 85
tipusi cs8vel m(ikéds, szabélyozott erd-
sitési RF fokozat er&siti és tovabbitja
az elsé keverdfokozat ricsira. A ke-
verés additiv, a helyi rezgést kiilén
csével miikéds elektroncsatolasi osz-
cillator allitja el&; az oszcillitor- és a
keverdcsd is EF 80 tipusd. A helyi rez-
gést az oszcillitorcsé anddjérdl vessziik
le, igy a modulatorkor visszahatésa az
oszcillitorkérre viszonylag kicsi. A ke-
ver&-fokozatot nem szabad bevonni az
onmiikddd erdsitésszabalyozasba. A ke-
letkezé 2,5 és 3 MHz kézotti 1. KF
négyhangoltkdrds sziirén 4t jut a méso-
dik — multiplikativ — keveré&fokozatra,
amely a 470 kHz kériili 2. KF-t dllitja
els. A méasodik oszcilldtor (az ECH 81
triéddja) 4ltal keltett rezgés frekvencidja
az 1. KF & a 2. KF &sszege. A 2. KF-t
két fokozat erdsiti, ezeket koéveti a de-
modulitor-fokozat, majd a kétfokozatl
hangfrekvenciis er&sité, amelyhez a
fejhallgatd vagy a hangszéré csatlako-
zik. Nincs jelent8sége annak, hogy mi-
lyen tipusd csdveket haszndlunk; csak
az RF részben kell a megadott korszerd,
kiszaj csdveket alkalmaznunk.

A késziilék bemenetére kapcsolt UR
110 (VR75) tipusi kédfényldmpa az
antennatekercset és az elsd csé racsit
védi a sajit adébél szirmazo és a vevé-
antenna altal felvett nagy RF fesziilt-
ségektdl. A P; potenciométert lgy kell
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beéllitani, hogy a kodfényldmpa fesziiltsége csak egy kicsivel maradjon a gydijtofe-
sziiltség alatt.

Valamennyi oszcillator 150 V stabilizalt anodfesziiltséget kap; a stabilizalist a GR
150 DA (VR150) tipusti kodfénylampa végzi. A gyakorlat azt mutatja, hogy az elsé
oszcillitor rendkiviil érzékeny a f(itdkérbél szirmazo bugofesziiltségekre. llyenkor
minden 4llomas bigasmodulaltan vehetd; hasonlé jelenség lép fel akkor is, ha az
adéban alkalmazunk elektroncsatoldsi oszcillstort, illetdleg 0—V—1 kapcsolasd
vevékben is. Eppen ezért az oszcillitorcsovet egyenarammal flitjik.

A hasznos jelet az EAA 91 tipus( 7. cs8 egyik diddarendszere demodulalja; 2 mésik
rendszer parhuzamos zajkorlatozé-kapesolésban mikddik. Az ugyancsak kett&s-
di6da 8. cs8 egyik rendszere az S-mérg, 2 masik rendszere pedig azénmiik6dé ersités-
szabélyozas egyeniranyftéja. Maga az S-mérd csévoltmérsként kapesolt ECC 81-es
tipus( cs8; a kapcsoldst dgy valasztottuk meg, hogy a miiszer pozitiv értelemben
térjen ki, és hogy eléggé kisérzékenységli (1 mA) alapmiszert hasznilhassunk. Ha 2z
alkalmazott miszer érzékenysége ettél eltér, akkor mindkét katédellendllas értékét
meg kell valtoztatnunk. A 8. csovet a hangfrekvenciaer8sité 12. csével kombinalhat-
juk (EBF 80). A miszert — foglalatabdl kihizott 2. keverdcsd mellett — a P; jelli
potenciométerrel kell kinullzni. Az S-méré hitelesitése a P, potenciométerrel torté-
nik, amelyet tgy kell bedllitanunk, hogy a késziilék antennahiivelyéhez csatlakoztatott
frekvenciamérd a miszer teljes kitérését okozza (a 2. keverScsovet természetesen
el6z8leg vissza kell helyezni a foglalatiba). Ha most a 40 méteres savban beallitunk
erds adét — miisorszéré adé is lehet —, akkor a miiszernek teljesen ki kell térnie.
llyen beéllitas mellett S8—S9 ersségli a jel, ha a miiszer a skila kozepéig, és S9 +
+ 40 db erdsségl, ha a skila végéig tér ki. A beallitast bekapcsolt erésitésszabdlyozas
mellett kell végezni, és a P, jeld RF-érzékenységszabilyozd potenciométert teljesen
fel kell csavarni. Minthogy az ECC 81 cs& stabilizalt anddfesziiltséget kap, a bedllitas
hosszli ideig helyes marad. Az snmiikédd erdsitésszabilyozés — amelyet fEként
tivbeszél8 iizemmédban hasznlunk — az S; itkapcsoléval dtvalthatd kézi erdsités-
szabalyozisra. A kézi szabilyozéshoz sziikséges negativ el&fesziiltséget az anédpétlobol
j6v8 kozos negativ agba kapcsolt 300Q értékd ellenallisrol vessziik le. Az S, kézi
szabalyozasra tkapcsold érintkez8jével parhuzamos 3 MQ értékd ellenallas snmiikodd
erdsitésszabilyozas mellett is lehet6vé teszi az RF erésités bizonyos mértékd kézi
szabélyozasit; a vétel minSsége nagy zavarok vagy modulélatlan tavirdjelvétel esetén
ezzel is javithaté. Az S-méré mindenesetre csak a legnagyobbrallitott RF érzékeny-
ségnél hiteles. Taviré vételnél az RF érzékenység csak akkora legyen, hogy az S-méré
csak egész kevéssé térjen ki.

A késziilék erésitése akkor is elegendd volna, ha nem épitenénk be két KF-erésitd
fokozatot; minthogy azonban a kell& szelektivités biztositasira két négyhangoltk&rds
sz(rére van sziikség, két KF-fokozatot kell alkalmaznunk, hogy mindkét sz{irét meg-
felelden elhelyezhessiik. A KF-erSsités igy olyan nagy, hogy teljes hangerénél mar
zavarban érvényesiil az 1. keverdcsS éltal termelt zajfesziiltség; a megfeleld KF-
erdsitést az 5. cs katédjaba kapesolt Py potenciométerrel kell egyszer s mindenkorra
besllitani. A besllitss gy térténik, hogy az RF eléerdsitSesovet kivessziik a foglalata-
bol és a P, potenciométert olyan éllisba hozzuk, amelyben az 1. kever&csé altal kel-
tett zaj éppen csak hallhaté. Ha a csovet visszatessziik a helyére, a késziilék zaja lénye-
gesen megnd, akkor is, ha az antennit nem csatlakoztatjuk hozza. llyen médon
elértiik, hogy a késziilék alapzajit nem 2 keverd-, hanem az RF el&erdsit8-fokozat
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hatirozza meg. A késziilék érzékenysége ekkor a legnagyobb. A ,,Radio und Fern-
sehen”’ c. folydirat 1955. évi 10. szimaban ismertetett zajgeneritorral mért érzékeny-
ség 3 : 1 jel/zaj viszony mellett kb. 0,7 uV. Az 6nm(ikédé erésitésszabdlyozds mind-
Bssze négy fokozatra hat, amelyek koziil a 2. keveréfokozatra a szabilyozé fesziiltség-
nek csak a felét kapcsoljuk. A szabilyozédiodanil evégbél osztott munkaellendllast
alkalmazunk.

A modulélatian tivirdjelek vételére szolgil a lebegteté oszcillitor (14. cs6), amely
2. KF 44 kHz frekvenciaji rezgést illit el8, és tavbeszél§ tizemmaodban az §; kapcsolo-
val kikapcsolhaté. Az S, és az S, egyetlen 2 x 2 dllasti kapcsoloba vonhato Gssze. A lebeg-
tetd oszcillator tekercsadatait a 2. tablazat tartalmazza.

A legjobb, ha tekercstestként a kividlé minéségi MV 311 tipus( fazék-vasmagot hasz-
néljuk. A 80) pF kapacitds(i kondenzitor — h&fokkiegyenlités kedvéért — két rész-
b&l all: egy 500 pF értékd, DIN E 41349 szabvany szerinti ,,Tempa S’ és egy 300 pF
értékd, DIN E 41348 szabviny szerinti ,,Condensa F*’ kondenzitorbdl. Ha nem
alkalmazunk kvarcvezérlést, akkor a 2. oszcillatorndl is sziikség van h&fokkiegyenli-
tésre; a 100 pF kapacitist 70 pF érték(i ,,Tempa S** és 30 pF értékii ,,Condensa F”’
kondenzitorbol célszerli &sszedllitani. Trimmerként legalkalmasabb a Ko 2496 AK
tipus. A megadott héfokkiegyenlités arra az esetre vonatkozik, ha MV - 311 tipus(
fazék-vasmagot haszndlunk.

Meg kell dllapitanunk, hogy a szelektivitis — annak ellenére, hogy a KF-eré&sitében
két négy- és egy kéthangoltkords sdvsziirét alkalmaztunk — erdsen zavart tavirdjelek
vétele esetén 470 kHz-es KF mellett nem teljesen kielégitd. A savszélesség 4 és 1,8 kHz
kézétt szabdlyozhaté. A 0,2 mm @, kétszeres selyemszigetelés(i vdrésrézhuzalbdl
késziilt hirom menetb8l ill6 L jeli csatclotekercseket az drnyékold serlegen beliil,
a fels8 KF-tekercs folé, a tekercstest nyakara kell csévélni, és egy lakk-cseppel kell
régziteni. Ha lemondunk a véltoztathatd savszélességrél, akkor a 2. és a 3. sdvsz(rét is
egyszeriien az 1. sdvsz{ir6héz hasonléan készithetjik el; az ered sivszélesség ebben
az esetben 2 kHz koriil van. A savsz(ir6k elsé és utolsé tekercsén célszerli megcsapo-
last késziteni, és a csdvek anddjat, ill. racsit a megcsapolisokhoz csatlakoztatni. Ha
van ra lehet&ségiink, akkor épitsiink be kvarc-sziirét; a késziilék mintapéldanya igy
késziilt (131. dbra). Az is egy lehet&ség, hogy kisebb frekvencidji — 130 kHz kériili —
KF-t valasztunk; ez azonban esetleg annyira lesz(ikiti a sdvszélességet, hogy nehézzé
teszi a tivbeszél§ adasok vételét. A 130 kHz kériili KF-ra vonatkozé tekercsadatokat
a 3b téblazat tartalmazza. Keskenysivi frekvenciamodulilt adasok vételére hatérolo-
fokozat (10. cs&) és hozza csatlakozéd diszkriminator (11. cs6 és 5. sdvsz(ir8) van a
késziilékben; a frekvenciamoduldlt adisok vétele ezekkel éppen olyan tiszta, és a
hangers éppen olyan nagy, mint amplitudémodulélt addsok vételekor. Sét, a frek-
venciamodulilt adisok vételénél még az az elény is megvan, hogy a hatérolé-fokozat
a légkdri zavarokat és az igen koézeli frekvencidn m(ikédé AM addkat nagymértékben
elnyomja.

A késziilék alvdza (chassis) legalabb 48 cm széles, 25 cm mély — a hullamvéltoval egybe-
épitett forgédobos tekercskészlet miatt — legaldbb 10 cm magas legyen. Gondosan
kell iigyelni a kifogdstalan mechanikai stabilitdsra. A halézati részt kiilén hizba épit-
siik, és a tapfesziiltségeket tobber( kibelben vezessiik a vev6héz. A hilozati rész és a
tulajdonképpeni vevd ilyen szétvélasztisa rendkiviil ajinlatos, mert kiilénben az oszcil-
litortekercsek kénnyen a halézati transzformdtor szért migneses mezejébe keriilhet-
nek, ami — féként nagyobb frekvencidkon — rendkiviil kellemetlen frekvenciamodu-
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laciét okozhat. T9 mindségi tivirévétel ilyen kériilmények kozdtt nem is lehetséges.
A hélézati transzformatornak kell szolgiltatnia az egyenirnyitandé anddfesziiltséget
(2% 260 V/120 mA), az egyeniranyitocsd flitését, az elsé oszcillatoresé fiitését (10 V/1 A)
és a tobbi csé fiitését (6,3 V/4,5 A). A hélozati csatlakozévezetékbe beépitett RF
sziirét a vételi zavarokkal foglalkozd részben mondottaknak megfelelSen kell mére-
tezni. A késziilék egyes részeit (gy kell elhelyezni és a huzalozisnak olyannak kell len-
nie, hogy az egyes fokozatokat k&nnyen és hézagmentesen el lehessen drnyékolni
egymistol, és hogy az egyes &sszekotd huzalok a lehetd legrévidebbek legyenek.
A huzalozast az URH késziilékekre érvényes szabélyok szerint kell végezni. A lehets-
ség szerint hasznaljunk forresiics-sivokat, ezzel néveljilk a huzalozis stabilitasat.
Kiilsnssen gondosan kell szerelni az RF el&erésité-, az 1. oszcillator- és az 1. keverd-
fokozatot, kiilénben a késziilék miikédése a 10 méteres sévban nem lesz kifogéstalan.
Nagyon fontos a féldelési pontok helyes megvilasztsa. Minden fokozatnak kiilon flde-
lési pontja van — a korszerd novél-cséveknél a cséfoglalat drnyékolégyirdjét haszndl-
hatjuk erre a célra. Minden sz{ir6kondenzitort a legrévidebben ehhez a ponthoz kell
kétni. Ha a késziilék a nagyobb frekvencidji sivokon gerjedésre hajlana, akkor az
anédszirdkondenzatorral 500 pF kapacitast kerdmia, vagy a legijabb tipusi epsilan-
4tvezetd kondenzitort kell parhuzamosan kapcsolni. Altaliban minden RF kérben
sikatrop-, stiroflex-, epsilan- vagy csillimkondenzitorokat alkalmazzunk.

A keésziilék fémviza hirom rekeszre oszlik, amelyeket fémlapokkal hézagmentesen
elvslasztunk egyméstdl. A jobboldali — 22X 25 cm alapteriiletii — rekeszben foglal
helyet az RF rész: a hullimvéltéval egybeépitett forgédobos tekercskészlet, a forgd-
kondenzitor, az RF el8erésité-, az 1. oszcillitor- és az 1. kever&css, az ,Adds’ —
Vétel”-4tkapcsolé jelfogd és a stabilizétor. A kozépsS — 11%25 cm alapteriileti —
rekeszben helyezziik el a 2. kever&fokozatot és a KF-erdsitdt, a tobbi fokozat a 15x 25
cm alapteriilet( baloldali rekeszbe keriil. Az RF- és a KF-er&sité csovek racs- és
anédkorét elvalasztd arnyékold lemez mindkét oldalt terjedjen a cs6foglalat arnyékold
gy(rijéig, hogy az arnyékolds valéban hézagmentes lehessen. A cs8 rics- és anod-
kivezetése ilyenforman kiilén-kiilon kamracskaba jut.

A 2. oszcillator és a lebegtetd oszcillator teljesen tokozott; ez utébbinak a csdve is az
arnyékolé serleg belsejében legyen, a rezgést arnyékolt kébellel vezessiik a diédihoz.
Csak igy keriilhetjiik el, hogy a lebegtetd oszcillator éltal keltett rezgés mar a diédat
megelézéen bejusson a KF-erSsitdbe.

Nagyon el8ny®s, ha hossz(, fekvé skaldt alkalmazunk. A késziilék mintapéldényanak a
skalamutatéja 27 cm hossz( (ton mozoghat. Az ilyen skéla kénnyen kalibrilhato és
attekinthetd.

A késziilék behangolsit a 2. KF-val kezdjiik, és a diédakértél kiindulva, lépésrdl
lépésre haladunk visszafelé a szignélgeneratorral, és a szlir6k rezgdkareit 470, ill.
130 kHz-re hangoljuk. A hangoldsnak igen pontosnak kell lennie, mert ettdl fiigg a
késziilék szelektivitisa. A sivszélességvalté hangolds kozben ,,keskeny’’ alldsban le-
gyen. Ezutén a 2. oszcillitort hangoljuk be 3 MHz-re. A durva hangolést ,,grid-dip”
frekvenciamérdvel végezziik, majd az 50 méteres hullimhosszra illunk egy radio-
vevével, az oszcillstort pedig tgy hangoljuk, hogy az 1. harmonikus ezen a ponton
legyen hallhaté. Ezutin dtkapcsolunk a 20 méteres savra, antenndt csatlakoztatunk
a késziilékhez és az 1. KF rezgskoreit a leger8sebb sustorgasra hangoljuk. Most
kikapcsoljuk az el8erésitét, ésa3 MHz-nél a 2. KF értékével kisebb frekvencidra han-
golt szigndlgeneritort az 1. kever&csé ricsdra kapcsoljuk, igy végezziik az 1. KF
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rezgékéreinek a finom behangolasit. Az egész hangolasi folyamat — kivéve a demodu-
latordiédat taplilé rezgskdr hangoldsit — jol megfigyelhets az S-mérén. A behangolt
rezg8kordk tekercseiben a vasmagot viasszal régzitjiik. A diszkriminitor rezg8kéreit
(5. sdvsz(ir8) hangoljuk be utoljara. A szignilgeneritort pontosan a 2. KF értékére
allitjuk, és a lehet8leg kis amplituddji jelet betépliljuk a KF-erésitébe. A 11. cs8 A jeli
katddja és a test kozé 50 k) érték( ellendllassal sorbakapcsolt, kb. 0,1 mA végkitérési
mikroampermérét kapcsolunk, és a miiszer legnagyobb kitérése alapjin behangoljuk
a sdvsziird primer rezgbkorét. Ezutdn itkapcsoljuk a miszert a B jelG pont (errdl
vezetjiik el demoduldlds utdn a hangfrekvenciat) és a test kézé, és behangoljuk a sév-
' sziir6é szekunder kdrét; a hangolis akkor pontos, ha a miiszeren nem folyik 4t dram.
Ha a szignélgeneritort egyenlé értékekkel — kb. 1—2 kHz-nyivel — elhangoljuk a
kisebb és a nagyobb frekvencidk felé, akkor a miszernek mindkét irdnyba egyenl8
mértékben kell kitérnie.
A Gorler-gyirtméanyi tekercskészlet 4 és 9 (féldelés) jeli kapcsait egy vezetékdarab
koti &ssze. Ezt feltétleniil el kell tivolitani, mert kiilénben ellendrizhetetlen fold-
hurok keletkezik, ami el nem hérithaté gerjedési hajlamot okozhat. A tekercsdobon
hat lemez van, amelyeken hat hullimsdv tekercsei helyezhet&k el. EbbéI egyelére csak
otot hasznilunk fel; a hatodikra — ha a késziiléket kés6bb a 2 méteres sdv vételére is
alkalmassé akarjuk tenni — a konverter KF sdvsz(ir6jét szerelhetjiik fel.

Ha a késziiléket adéamatér-dllomdson akarjuk haszndlni, akkor célszerd, ha ,,Adds —
Vétel”’-atkapesolo jelfogot épitiink be; a jelfogd olyan kapesoldsokat Iétesit, amelyek
a vevd érzékenységét, ill. erbsitését annyira lecsékkentik, hogy a sajat adas — a vevd
megrongalasanak a veszélye nélkiill — kényelmesen lehallgathaté. A jelfogt az ad6bol
jové fesziiltség mlkédteti. A jelfogo ,,rel 1a” jell érintkez8je az RF elerdsits- és
az 1. kever8cs6rél lekapcesolja a segédricsfesziiltséget, a ,,rel 1b”” jell érintkezd pedig
ateljes — kb. 30 V értékl — negativ eléfesziiltséget rikapcsolja az 5nmiik6dé erdsités-
szabélyozds vezetékére. A ,,rel 1b”’ érintkezével 0,5 és 3 MQ kozotti érték( ellendllast
kapcsolhatunk sorba. Az ellenéllds értékének a helyes megvalasztasaval elérhetd, hogy
a sajit adist a hanger8szabilyozas utanaallitasa nélkiil is normalis hangerével halljuk.
A jelfogé egy harmadik érintkezdjével — sziikség esetén — rovidrezarhatjuk a készii-
l1ék bemenetét, feltéve, hogy az dllomdsnak nincs mir eleve beépitett antenna-jel-
fogoja.

Elkeriilhetjiik a csalédasokat, és a mar kész vevében nem kell hosszadalmas hiba-
kereséssel foglalkoznunk, ha beépités elétt minden alkatrészt gondosan megvizsgé-
lunk. .

A késziilék megépitéséhez felhasznilt kiilonleges alkatrészek a kovetkezdk:

1 db KO 2512 AK tipusd, hullamvéltéval egybeépitett forgédobos tekercskészlet,
lires tekercstestekkel, 18 trimmerrel,

1 db harmasforgd,

7 db Gorler-gydrtmanyl sdvszird,

3 db MV 311 tipus( fazékvasmag,

1 db 1 mA méréshatir( milliamperméré.

A szelektivitdis a 2. keverdfokozat utdn alkalmazott visszacsatoldssal még tovabb

novelhetd; a kapcsolast a 132. dbra mutatja be. A P, potenciométert gy kell bedlli-
tani, hogy a primer rezg&kort eltivolitva, a fokozat a begerjedés hatirin legyen.
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;ﬁfr%iﬁ KF-erosifo A visszacsatolds mértéke — és
ezzel egyiitt a szelektivitis — a P,

potenciométerrel szabdlyozhato.

Minél kisebb értékre illitjuk be

a P, potenciométert, annil eré-

/ L0 sebb a visszacsatolds, és annal na-
100G p itz gyobb a szelektivités. A hangerds-
4 | ség megkozelitden viltozatlan ma-
rad, mert a visszacsatoldssal nyert

erésitésnovekedést a primer kor

novekedé csillapitisa kiegyenliti.

7 A KF fokozat ebben az esetben

&_‘ nem vonhaté be az nm(ikéds erd-

+
2 menet 1k sitésszabalyozdsba; éppen ezért
—J kivanatosnak latszik, hogy az 1. és
132. 4bra. KF csillapitéscsokkentés a 2. keveréfokozat (2. és 4. csé)

kdzé még egy tovabbi, nagy mér-
tékben szabdlyozott erdsitésii 1. KF-fokozatot iktassunk be.
A 131. 4bran kézolt kvarc-sziirds kapcsolds killénleges el6nye, hogy a KF-er&sitd
érzékenysége a savszélességvalté minden 4llasiban ugyanakkora.

5.5 ULTRAROVIDHULLAMU VEVOK

A révidhulldma sivok kéziil a 28 MHz-es a legnagyobb frekvencidjd; az ennél nagyobb
frekvenciaji sdvokat ultrarsvidhullama, réviden URH sivoknak (németiil UKW =
Ultrakurzwellen, angolul VHF = very high frequency) nevezziik. A vevékésziilék-
épités technikdja ezekben a sivokban eltér a kisebb frekvencidji sivokon megszokot-
tol; az elvi eltérés azonban nem szdmottevs. Az URH tartomanyban csaknem kizaré-
lag szuperrendszer(i vevéket hasznilnak, aminek az a magyarazata, hogy a fokozaton-
ként elérhetd egyenes erdsités kicsi (2 és 10 kdzdtt). A korébban elterjedt szuper-
regenerativ vevével ma mar csak elvétve taldlkozunk, kiilénféle hitrinyai ugyanis
nagy mértékben korlatozzik az alkalmazhatosagat. A 80 és a 100 MHz kozétti tarto-
manyban miikédé misorszérd adok létesitése az URH technika rohamos fejl6dését
vonta maga utan. Ma mér vannak olyan késziilékek, amelyeknek az érzékenysége
ebben a hulldimtartomanyban eléri az 1 uV-ot, és ezen a téren az amatérok is sokat
tanulhatnak a késziilékgyarté ipartol.

Az URH vevdk érzékenységét gyakran az an. zajtényezével jellemzik. A zajtényezd
fogalmit és a felhasznilisival térténd érzékenységmeghatarozist az 5.56 pontban
ismertetjiik. A mai kZsziilékekkel elérheté legjobb zajtényezd 2 és 10 kézdtt van.

5.51 Alapvetd ismertetés és kovetelmények

Felmeriil a kérdés: milyen URH vev8t haszndljon az amatér! Epitsen magénak
specidlis URH vevét, vagy érje be az allomasa meglevd révidhullimia vevéjével, és
alkalmazzon hozzi megfeleld konvertert? A kérdést az dénti el, hogy dolgozik-e
rendszeresen az URH-tartoményban. Ha igen, akkor érdemes specialis, minden
kévetelményt kielégitd URH-szupervevdt épitenie; egyébként megfelel a konverter
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is. Hordozhaté vevének RF elSer8sitével kiegészitett szuperregenerativ késziilék a
legalkalmasabb, mert ebbe kell a legkevesebb anyagot beépiteni. Az RF el&erdsitSt
semmilyen koriilmények kézétt nem szabad elhagyni, mert ez gitolja meg a szagga-
tasi frekvencidnak és harmonikusainak a kisugdrzisit, ami pedig vitathatévd teszi a
szuperregenerativ rendszer(i késziilékek alkalmazhatésagdt amatériizemben. A szuper-
regenerativ vevék f6bb hatrinyai a kovetkezdk:

1. szelektivitasuk kicsi,

2. jelfzaj viszonyuk kicsi,

3. hajlamosak a szaggatasi frekvencia kisugarzisira. Hogy milyen mértékd lehet ez a
kisugdrzés, arra jellemz&, hogy kisteljesitmény(i URH adovevékkel végzett kisérle-
tek arra a megdébbent8 megillapitisra vezettek, hogy a szuperregenerativ vevé
kisugirzasinak nagyobb volt a hatétivolsiga, mint az addé!

Az URH amaté&r-vevéknél nem szabad szélessivi vételre térekedniink, hanem a készii-
lék szelektivitasit kell a lehet8 legnagyobbra fokoznunk, mert minél szelektivebb a
késziilék, anndl nagyobb az érzékenysége is. Ennek a magyardzata roppant egyszer(:
minél keskenyebb a késziilék 4tviteli sivja, annal kevesebbet visz 4t a késziilékzajbol
is, mert az atviteli savon kiviil es6 frekvenciija zajfesziiltségek nem jutnak el a készii-
lék kimenetére; a jel/zaj viszony ezéltal megnd. A nagyobb szelektivitisnak tizemi
elényei is vannak, mert a kozeli frekvencidkon m(ik6dé dllomisok kevésbé zavarjak a
vételt. Minél zstfoltabbak az URH-sévok, annal szelektivebbnek kell lennie a vevének.
Miel8tt ritérnénk az egyes késziiléktipusok ismertetésére, sorra vessziik az azokkal
szemben timasztott kévetelményeket. A j6 URH vevé tulajdonsigai a kévetkezék:
1. Erzékeny. Frekvenciavalté késziilékkel kell érzékenység érhetd el, habér sok csé
kell hozzi. A vérhaté legnagyobb érzékenység 1 és 5 nV kozdet van.

2. Szelektiv. Megfeleld szelektivitist is csak szuper-késziilékkel érhetiink el, 3 és
10 MHz kézotti KF-val, 3—4 sivsz(irés, tobbfokozatli KF-erésitével.

3. Elektromosan stabil. Ez ma még nem t8kéletesen megoldott kérdés; a helyi rezgés
frekvencidja a hangolt kért alkoté elemekre haté hémérsékletviltozis kévetkeztében
tobbé-kevésbé ingadozik. Az oszcilltor frekvenciadllandésigdnak Gsszhangban kell len-
nie a késziilék szelektivitisival, mert ha a frekvenciaingadozis nagyobb mértékd, mint
amekkora a vevd sivszélessége, akkor el&fordulhat, hogy a mar egyszer beillitott adas
,kicstiszik’” az 4tviteli sdvbél. Esetleg utinahangolési lehet8ségrél kell gondoskodni.

4. 6 a tiikdrszelektivitisa. Ez sem megoldott kérdés, mert 100 MHz-nél nagyobb
frekvencidn a megszokott LC-kérdkkel legfeljebb 10—15 MHz-re szdkithetd a készi-
Iék RF sivszélessége; 2—3 MHz érhetd el hangolt tépvonalakkal, és 02—0,5 MHz
iiregrezondtorokkal. Minthogy pedig t&bbfokozat(i RF-er8sit8k épitése és behangolasa
rendkiviil nehéz feladat, gyakran csak egy RF hangolt kért alkalmaznak, sét, az is el&-
fordul, hogy csak az oszcillatorkdr hangolhaté, a bejévd RF rezgés pedig aperiodikusan
csatlakozik a kever&esShoz.

5. Mechanikailag stabil. Alapos mechanikai tilméretezéssel biztosithatd; az amatér-
nek bizonyos mértékig til kell tennieaz iparon is. A késziilék szerel8lapja ne késziil-
jon 2 mm-nél vékonyabb aluminiumlemezbél, mechanikailag stabil alkatrészeket
haszniljunk, az egyes fokozatok k&zé tegyiink vélaszfalat, az oszcillitorkéri elemeket
a szerel8lap alatt helyezziik el, az RF- és a keveré-fokozatokat teljesen drnyékoljuk,
minden csavart lakkfestéssel biztositsunk, a huzalozas egyszer(i, kénnyen éttekinthet&
és mechanikailag merev legyen.
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552 URH egyenes vevd

URH-kisérleteinket semmi esetre se nagyszuperrel kezdjiik, annak ellenére, hogy az
biztosan hamarabb ,,hoz be’ valamit, mint a 0—V—1 kapcsoldsi egyenes vevé:
a sok cs& csak megteszi a magaét!

Kezdetnek az audion felel meg a legjobban. Elsésorban alkalmas csévet kell valaszta-
nunk, mert 100 MHz-nél nagyobb frekvencian az elterjedt csétipusok nem mindegyike
hasznlhaté. A szobajohetd csévek a kdvetkezdk:

RV 12 P 2000 1 m-ig hasznlhat6é pentdda,
RL12T1 0,5 m-ig hasznilhaté tridda,
4671 '
955 : makkes8; 0,3 m-ig hasznalhaté tridda,
6C 1)
4672 ]
956 % makkes8; 0,5 m-ig haszndlhaté pentoda,
6)1) \
LD 1 ‘ 0,2 m-ig hasznilhaté tridda,
LD 2 0,5 m-ig hasznilhaté triéda,
6 i
ECJC 91 t 0,5 m-ig hasznalhaté tridda,
EFA‘?é 5 l 0,5 m-ig hasznilhaté pentéda,
Eg gi i 1 m-ig haszndlhaté tridda,
& o | 0,6 m-ig haszndlhaté triéda,
Rd 12 Ta 0,3 m-ig hasznilhaté tridda,
ECC 81 ikertrioda,
ECC 84 ikertridda,
ECC 85 ikertrioda.

Az &sszesllitds nem teljes, azonban alkalmas annak a bizonyitisira, hogy az URH
amatdrnek elsésorban a megfelelé csé kivilasztisa okoz gondot. A ma is gyartott
csévek koziil csak az ECC91, az EC92, az EC94, az ECC81, az ECCB84 és az ECCB85,
részben pedig az LD1 johet szimitisba. A csézajra vald tekintettel a triédakat kell
eldnyben részesiteniink, pentédak csak KF-er8sitéként alkalmazhatdk; ugyanis mig
200 é&s 500 Q kozétti helyettesitd zajellendllast triodak is késziilnek, a pent6édik he-
lyettesité zajellendlldsa 500 és 20 000 Q) kozott van.

A cs8 helyes kivalasztésa mellett a rezgbkordkre kell a legnagyobb gondot fordita-
nunk. A rezg8karoket illet8en hirom lehetSség kozott valaszthatunk:

1. A szokasos LC-kéroket alkalmazzuk. A forgokondenzitor 4116 részét két fémlemez
alkotja, a forgd részt pedig egy harmadik lemez, amely ezek el6tt elforgathato; a te-
kercs 2—5, kb. 1 cm atmérdjd menetbél all. Ha a rezgékdr minden része eziistdzote,
akkor 1—3 kQ k&zétti rezonanciaellendllsra szdmithatunk, ami kezdetnek megfelel.

2. Hangolt tipvonalat (Lecher-vezetéket) alkalmazunk. A hangolds osztott allorész(
forgbkondenzitorral, vagy eltolhatd révidzirral, esetleg a vezetékhez kozelithets,
ill. attdl tavolithatd fémlemezzel torténhet. Az elérhetd rezonanciaellendllis — a
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tapvonal mechanikai tulajdonsgaitdl fiiggéen — 3 és 30 k() kézéte van. Az alkalma-
zott tépvonal legkisebb hosszlsiga a hullamhossz negyedrésze, tehit 2 m esetén
50 cm, ami parhuzamosan kapcsolt kondenzitorral is legjobb esetben 30 cm-re csdk-
kenthetd. Mechanikai szempontbél elég kedvezétlen, ennek ellenére a 70 cm-es
sivban tilnyomdrészt 18 cm hossz( tépvonalat hasznélnak. Kénnyen beléthato, hogy
Lecher-vezetékekkel bajos sokhangoltkérés RF-erSsitSket épiteni, mert az egyes
hangolt kéréket alkotd tapvonaldarabokat a sugdrzasi veszteségek elkeriilése érdeké-
ben 4rnyékolni kell, ami nem konnyd feladat. Némi konnyitést jelent, hogy a tap-
vonaldarabokat gy(ri alakdra hajlithatjuk.

3. Uregrezonitorokat al kalmazunk; elkészitésiikhdz azonban finommechanikai isme-
retek sziikségesek. Mig a hangolt tipvonal a kétvezetsjli tavvezetékbél alakult ki,
addig az iiregrezonitor a koaxiélis kibelbél, ill. a csétipvonalbdl szarmaztathaté:
a /4 hosszlsagl koaxidlis kabeldarab 20 és 40 kQ kézétti rezonanciaellendlldsd, igen
szelektiv, arnyékolt URH hangolt kért képez. A fejezet végén kitériink az Uregrezo-

natorok méretezésére is.
A 133. 4bra kiilénféle URH és deciméterhullim@ hangolt kéroket abrazol.
de
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URH késziilékek épitésénél kdvessiik azt az iranyelvet, hogy az &sszekétd vezetékek
hosszlsiga ne haladja meg a 1/50 értéket. Ez annyit jelent, hogy pl. 2 70 cm-es sivban
a rezg8kdri RF &sszekotd-vezetékek kb, 1 cm hosszhak lehetnek! Ha teh4t azt akar-
juk, hogy egy URH késziiléket mas is meg tudjon épiteni, a kapcsoldsan kiviil a szere-
Iési rajzat is kézdlniink kell.

A 134. &bra hangfrekvencids erésitével kiegészitett egyszer(i URH audion kapcsol4sat
mutatja be, amelyhez az EC 92 és EL 84 tipusi cséveket hasznélhatjuk. Valamivel jobb
a késziilék teljesitménye, ha az EC 92 helyett a 955 tipusi makkesdvet alkalmazzuk.
A visszacsatolds az anddfesziiltség szabilyozisaval 4llithaté be. Az antenna induktive
csatlakozik a racshoz; a ricskondenzitor sikkondenzitor, csillim dielektrikummal.

Antenng

EC 92 EL 84
fojlo
50 )
25p
]
|

M

A ¥

134. dbra. URH audion és hangfrekvencids erdsitd

Az egész késziilék igen kis helyet foglal el, és az URH-mal valé ismerkedésként fel-
tétleniil érdemes megépiteni. Ha a hangolt kért tapvonaldarabbél készitjiik, akkor
kisérleti késziilékiink minden kévetelménynek eleget tesz; hangfrekvencias teljesit-
ménye kis hangszérd taplalisira is elegendd. A késziilék Flewelling-kapcsolast szuper-
regenerativ vevéként miikédik, ha a ricslevezetd ellendllis értékét 3—6 MQ-ra né-
veljiik, és hideg végét nem a testhez, hanem anédfesziiltségre kapcsoljuk; ezzel a
modszerrel érzékenységndvekedés érhets el.

A szuperregenerativ audion elé RF elSerésité-fokozatot kell kapcsolni, amelyhez
a legalkalmasabb cs6 a 956 tipusii makkpentéda, de EF 95 vagy EF 96 is megfelel. Az
egyes fokozatokat drnyékolé-doboz oldallapjéra célszer(i szerelni, igy pl. a pentéda
anddjét és a ricsit a lehet legrévidebben csatlakoztathatjuk a megfeleld kapcsolési
elemhez. A lemezek cserélhet8ek lehetnek, és ezeken helyezhet8k el az RF sz(irs-
kondenzitorok és fojtétekercsek is. Hullimviltéval egybeépitett tekercskészlet is
alkalmazhato, ami igen rovid Ssszekdt8vezetékeket tesz lehetévé.

A 135, dbra 1—V—1 kapcsolist URH-vevét mutat be. Minden kapcsoldsi elemének
ugyanaz a szerepe, mint a megszokott révidhullim( vevékben.
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5.53 Szuperregenerativ vevd

Az URH szuperregenerativ vevé példijaként egy, a 70 cm-es savban m(ikodd késziilé-
ket ismertetiink (kapcsoldsat a 136. dbra mutatja), amelynek kivilé az érzékenysége.
Sajnélatos hatranya, hogy kisugarozza a szaggato jelet; ezt feltétleniil el kell keriilni,
ezért a 135. abran kézélthoz hasonlé kapesolist RF elSerésité-fokozattal kell kiegé-
sziteniink. A késziilék négycsoves; 2[4 hosszisigi fiiggdleges antennéja van, amelyet
a hozzé csatlakozd koaxialis kabeltdl

vizszintes lemez valaszt el, megakada-

lyozva azt, hogy a felvett hullimok a i I
koaxidlis kabel kopenyén, mint feliileti

hullimvezetdn terjedjenek tovabb. Az | e
antenna induktiv csatolisban van a mo- —ie
dulatorkérrel, és a C, és a C; kondenza-
torokkal maga az antennakor is han-
golhat6. A 955 tipusi makk-csé ultra-
audion kapcsolasa. A hangolékondenza-
tor fegyverzeteit két 10 mmx 15 mm
nagysagl rogzitett lemez alkotja, amel-
lyek kozétt kerimiabdl készilt lemez
forgathaté. A hangolés ilyen médon egy-
massal érintkezd fémfeliiletek mozgatasa
nélkiil megy végbe; a kor csillapitasa
mindenesetre annil nagyobb, minél job-
ban beforgatjuk a dielektrikumot. A csé
katédvezetékébe és filit6vezetékeibe 1
mm atmér&ji eziistdzétt vérosrézhuzal-
bél késziilt /4 fojtokat iktatunk. 6 )5
tipusd, Meissner-féle oszcillator-kapcso-
last tridda allitja eld a mintegy 300 kHz
frekvenciij( szaggaté rezgést, amely az
audiont anédban moduldlja. A 6] 5 ti-
pusl cs& helyett EC92 is hasznélhaté.
AzF, jeli fojté megakadélyozza, hogy az
RF rezgések a hangfrekvencias transzfor-
méitorra jussanak. A szaggatd rezgést
elgallitd oszcillitorcsé anddfesziiltsége
az R;, az audion anddfesziiltsége az R;
jeld potenciométerrel szabilyozhats. A
szaggaté jel amplitudojat és a vissza-
csatolds mértékét tehat egymastol fiig-
getleniil szabdlyozhatjuk, és igy — az
egyfokozatl, 6nszaggatés szuperregene-
rativ audionnal ellentétben — lehet&sé- .
giink van arra, hogy a legkedvez&bb
munkapontot illitsuk be. Az audion-
egyeniranyitis Gtjan nyert hangfrekven-
ciat az EF 80 tipusi 3. cs& erdsiti, majd a

L
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135, 4bra. URH 1=V —1 kapcsolds
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0,5 MQ ellenéllasi hanger8sségszabélyozé potenciométeren keresztiil jut a végerSsitd
4. cs& racséra. A végerésitd fokozatot kimend transzformator illeszti a hangszérohoz,ill.
a fejhallgatéhoz. A hangfrekvencids bemend transzformatorral pdrhuzamosan kapcsolt
0,5 MO értéki ellendllss segitségével elkeriilhetd az audion talsigosan kemény
koppanasszerii begerjedése. Az F; jel(l fojtétekercset és a hozza csatlakozd két 3 nF
érték( kondenzitor az RF jel maradvényait szdri ki, és ezzel megakadélyozza, hogy a
hangfrekvencias fokozat begerjedjen. A kapesoldsi rajzon valamennyi kapcsoldsi elem
értékét feltiintettiik.

A szuperregenerativ audion szaggaté fesziiltsége a segédricsra vagy a fékezdrdcsra is
bataplilhatd. A hangolt kér — veszteségeinek csokkentése és mechanikai stabilitdsa-
nak a névelése érdekében — a cséfoglalattal kézos kerdmia-lemezre szerelhetd. Az in-
duktivitist beégetett vorosréz-hurok alkotja, az 1. cs6 anddjat és racsat elvdlasztd
kondenzitor pedig beforraszthaté a hurokba. A hangolt kért hordd lemez trolitulbél
is késziilhet: az induktivitas-hurkot vordsrézféliabél vagjuk ki, és forrd vasaléval
belevasaljuk a trolitulba, amely megolvad a vorosrézfélia koriil, majd kihilve meg-
szilardul és rogziti azt. A hurok racs felSli végére vasaljuk ré a csatolo-kondenzétort,
mégpedig a kovetkezSképpen: a vorosrézfoliara vékony trolitul-lapot helyeziink,
erre pedig ismét vorosrézfolidt. Meleg vassal rivasalva mar készen is van a csatolé-
kondenzitor. A hurokvégeket ezutén csatlakoztathatjuk a cs6foglalat megfeleld kive-
setéseihez. Mieldtt a csévet behelyezndk a foglalatba, ohm-mérével vagy kédfénylam-
paval ellendrizziik, nincs-e galvanikus kapcsolat a hurok két vége kozott; ebben az
esetben ugyanis a racs megkapna a teljes anddfesziiltséget, és a csd tonkremenne.

A szuperregenerativ vevd érzékenysége igen j6, ami annak koszénhetd, hogy kozvet-
leniil a gerjedési hatdr kérnyezetében dolgozik. Egyetlen szuperregenerativ fokozat-
tal 105 nagysagrendii erSsités érheté el. Hatrénya a kis szelektivitds és a jellegzetes
,.szuperregenerativ sustorgis’’. A szaggaté jel kelti ezt a zajt, amelynek a jelenlété-
b3l a szuperregenerativ miikdésre kovetkeztethetiink. Ez az erds zaj, amely a for-
risban levd viz sustorgisira emlékeztet, azonnal megszlinik, amint a késziiléket
valamilyen adasra hangoljuk. Ha a szuperregeneratiy sustorgas nem hallhaté, akkor
baj van a szuperregenerativ mikodéssel; a késziilek vizsgélaténal erre is ki kell térni.
A szuperregenerativ vev3 tovabbi hitrinya a zavard kisugirzas, amely feltétlenil
meggatolandé, kiilonben hasznilata tilos.

5.54 URH elderdsitd és konverter

Az egyszer(ibb vev&kapcsoldsok ismertetése utdn attériink a napjainkban legelterjed-
tebb szuper-kapcsolasra. Kiilénbséget kell tenniink a frekvenciavalto-elétét (konver-
ter) és a teljes URH frekvenciavalté-késziilék kozott. Az elététnél ismét két megoldas
hasznalatos:

a) A KF éllandd, az oszcillator-frekvencia pedig valtozé; ez a megoldas egyszeribb,
azonban nem olyan stabil, mint a b) szerinti.

b) Az oszcilltor-frekvencia allandé és a KF valtozik. Ebben az esetben igen stabil,
kvarcvezérlésii oszcillitort célszer( alkalmazni.

Az a) megoldasban a konvertert, a b) megolddsban pedig a konverterhez csatlakozoé

alapkésziiléket hangoljuk.

Az URH vételt nagymértékben befolyasolja a késziilékzaj; éppen ezért a keverd-

fokozat elétt szivesen alkalmaznak a késziilékzajt csékkentd triddds RF eléerdsitSt.
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137. 4bra. Elleniitemii RF-er8sit8; rezgékérei hangolt tipvonalak

&

RF eléerésités még 420 MHz frekvencian is lehetséges. A 137. és 138. 4bra két jol
bevilt, 6 ] 6, ill. ECC 91 tipust cs8vel m{iksdé elleniitemd RF elSerdsits-kapcsolast
mutat be. Minthogy a triédak andd-rics-kapacitisa gerjedést okozhat, kapacitiv vagy
induktiv neutralizilast kell alkalmazni. A neutralizlas legegyszer{ibb médja, ha 1 mm
atmérdjli vorosrézhuzal-darabra szigeteld csdvecskét hizunk, amelyikre vékony
vOrosréz-kétéhuzalt tekercseliink fel; a hangolds (gy térténik, hogy a csdvecskét
kevésbé vagy jobban rahiizzuk a vezetékdarabra, és a megfelelé helyzetben ragaszté-
val (rudol vagy duosan) régzitjiik. 3—5 cm hosszi szalagkibel-darab is megfelel a cél-
nak, amelyet hangolds kézben a megfeleld méretiire vigunk. Elleniitemii RF-erdsit-
kén kiviil még kaszkéd-kapesoldsi és foldeltrécst RF-erdsit8k is hasznilatosak: mind
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138. dbra. Elleniitem{i URH RF-erésitd
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139. 4bra. KaszkédkapcsolisG RF-erésitd

a kettére bemutatunk egy-egy példat. A 139. dbra kaszkéd-kapesolast erdsitét abra-
zol. A tekercsadatokat nem kozoltiik, mert azok hullimsavonként véltoznak. Erdsit6-
cséként ECC 85 tipusht alkalmaztunk. Az L, neutralizilé tekercsnek kb. a siv kozepén
kell rezonanciaban lennie. A csévek ftésébe bifiléris tekercselési RF fojtokat kap-
csolunk, amelyeknek a cs& racskatéd-kapacitésival egyiitt a vett legnagyobb frekven-
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ciara kell hangolva lennisk. Minthogy a kaszkéd-kapcsolasban a két csévet egyendra-
milag sorbakapesoljuk, 300 V tipfesziiltség esetén egy-egy csére 150 V jut. A mésodik
cs6 racselSfesziileségét célszeriibb a tépfesziiltségforrisra kapesolt fesziiltségoszeorél
levenni.

A féldeltrécsi triéda-kapesolis kisebb frekvencidkon nem hasznilatos. Ebben 2 kap-

csoldsban a cs& ricsit foldelik, amely ezéltal elektrosztatikus drnyékoldst képez az
andd és a katéd kézdtt; az andd- és a

g‘, katodkér kozotti csatolds lehetdsége

W igy a legkisebbre esékken. A 140. 4b-

:; o rin kétfokozatG foldeltricst er8sitd

? = [ kapcsoldsa lithaté. Er&sitése meglehe-
X I',,:— tésen kicsi. Fontos a f(itékor j6 RF
N v | fojtdsa. A foldeltricst triéda bemend

I“'*‘-‘-.__-.Q ellendlldsa igen kiesi (200500 Q)

. — ebbdl a szempontbél a tranzisztorra
hasonlit —, éppen ezért a hangolt kor
- megcsapolasidhoz kell csatlakoztatni. A
N megcsapolds helyét a legkisebb készii-
lékzaj alapjan kell kivilasztani; ennek
FQQQ megéllapitisakor j6 szolgilatot tesz a

x zajdiédés zajgenerator.

A keveré-fokozatban egyenes és el-
,% X leniitem{i kapcsolast triédik is hasz-
nélatosak. Kapcsolasuk nem kiilénleges,
részletes ismertetésiik igy mellzhetd.
Az oszcillatorfesziiltség lehetSleg kicsi
legyen; a legtébb esetben 0,5—3 V
effektiv fesziiltség elegends. A csatolo-
kondenzitor kapacitésa 1 pF kériil van,
Ha az egyszer(ibb felépitésii pentddas
keveréfokozatot vilasztjuk, Ugyeljiink
arra, hogy a pentdda segédrics- és
andddramat a késziilékzaj csokkentése
érdekében a lehets legkisebbre élljt-

-

EF 96
==

1 = suk be. Pentédds keveréshez kisebb
-~ 1 = 11z o : .
o ' r oszcillitor-fesziiltség is elegends, és
& 1 igy kevésbé veszi igénybe a csovet,
] ., mint triéda esetén. Az anédiramot a
segédricsfesziiltség szabilyozisival allit-
§ hatjuk be a kivant kis értékre. Parazita

A

rezgés (vadrezgés) keletkezését a keve-
récs8 anddja és katodja koézé kapesolt
10—25 pF kapacitisi kondenzitorral
akadilyozhatjuk meg; a kondenzitort
forrasszuk kézvetlenill a cséfoglalat
megfelelé kivezetéseihez. Az elsd siv-
szlirét természetesen utdna kell han-
golni.

141. dbra. URH konverter
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Az oszcillstornak rendkiviil stabilnak kell lennie. A hangolhaté oszcillator huzalozisa a
lehetd legmerevebb legyen, és mart lemez(i, golyés csapagyazasi hangolékondenzatort
alkalmazzunk. A szabadon 4ll6 — nem tekercstestre csévélt — tekercsek meneteit
duosan-ragasztassal rogzitsiik. Nagyobb frekvencidkon ECC 91 csvel miikodé ellen-
iitem( oszcillitor alkalmazasat javasoljuk, hangolt tapvonal-rezg8korokkel.

Az a legel8nydsebb, ha a KF a vett RF-nak kb. a 10%-a. A 28 MHz-es sév vételéhez
tehat kb. 3 MHz, a 420 MHz-es sav vételéhez kb. 50 MHz a legkedvezébb KF. A nagy
KF-nak azonban az a hitrinya, hogy kicsi a fokozatonként elérheté erdsités, és megné
az Atvitt siv szélessége is. Eppen ezért minden egyes esetben kiilon meg kell fontolni:
nem érdemes-e kettds transzponlast alkalmazni, mert ez nyiijtja a legjobb szelek-
tivitast. A 420 MHz-es siv vételére szolgdlé szupervevé altaldban a kévetkezd fokoza-
tokbol all: RF elderssitd, 1. oszcilldtor, 1. kevers, két 1. KF-erdsits fokozat, 2. oszcil-
lator, 2. keverd, két 2. KF-erésitd fokozat, demodulitor, hangfrekvencias elBerdsitd,
végerésitd. Mindehhez 11—12 cs6re van szitkség, ha pedig 1. oszcilldtorként kvarc-
vezérlésd, dllandé frekvencidja oszcilltort kivanunk hasznélni, akkor az 1. KF-er&-
sitének hangolhaténak kell lennie. A késziilék szemmellthatéan meglehet&sen driga
lesz, de az 4réval ardnyos a teljesitménye is.

Az URH vev8kkel foglalkozd rész befejezéseképpen ismertetiink néhdny szuper-
kapcsolast.

Az elsé egyszer(, az 50 és a 144 MHz-es sav vételére alkalmas szuper-elStét. Keverd-
és oszcillstorcséve ECC 91 tipush ikertriéda, KF-erdsité esdve EF 96 tipusd pentéda.
A késziilék erésitése lehetdvé teszi, hogy a csatolds az alapvev8hoz laza legyen, &s igy
visszahatdsokra ne kelljen szdmitani. A modulétor- és az oszcillitor-tekercs kerdmikus
csdfejre, cserélhet8en késziiljon. A 141. ibra mutatja be az elétét-késziilék kapcso-
lasat, amelyben nincs semmi kiilonlegesség. Uzembehelyezés elétt grid-dip frekven-
ciamérével vagy lazéin csatolt tapvonallal ellendrizni kell az oszcillitor frekvencidjat.
A késziilék a tekercs-menetek kihajlitdsaval hangolhaté a kivént sévra. KF-ként
7 MHz-et valasztottunk. Természetesen mas KF is alkalmazhatd, feltéve, hogy az
alapvevd vételi kérzetén beliil van.

A 70 cm-es siv vételére j6l hasznilhatd, kristalyvezérlés(, hangolt tépvonal-rezgd-
kerokkel mikods eldtét-készillék kapesoldsa lithatd a 142. dbrén. Elsd fokozata fol-
deltracst RF-el8eré&sitd, amely a kever8-fokozatot elvélasztja és fiiggetleniti az antena-
t6l, ezenkiviil javitja a jel[zaj viszonyt. Az oszcillator-frekvencia 378 MHz, amelyet
7 MHz 6nfrekvencidji kvarccal vezérelt oszcillitorbol kiindulva, hirom harom-
szorozb és egy kétszerezd fokozattal allitunk el8, vagyis az alapfrekvencia megétven-
négyszerezésével. A venni kivant sdv 420 MHz-t8l 430 MHz-ig terjed, a keletkezd
KF tehat 42 MHz és 52 MHz kézott valtozik: az alapvevének e két frekvencia kozott
kell hangolhaténak lennie, ami nem is olyan egyszerii dolog. A kever&-fokozatban
1 N72 tipusi szilicium-kristalydiodat taldlunk; az oszcillitorfesziiltség becsatolasa
induktive torténik. A keverd-fokozathoz szélessavi, kaszkdd-kapesolasd KF-erdsitd
csatlakozik. Az RF elBerdsitét és a keverd-fokozatot U-alaki vorosréz-alaplemezre
kell szerelni. A keresztmetszet négyzet alakd, élhosszisiga 35 mm; 2 belsé vezetd
6 mm @ eziistézott vordsréz. A keverd-kor kiilsé hossza 140 mm, az RF kéré 250 mm;
a kever8-kor belsé vezetSje 125 mm, az RF-er&sitd koré 200 mm hosszd. Az RF-
erdsitd radidfrekvencids fesziiltségének a keverdbe torténd betéplilisa az anédd-
fesziiltség feldli végétdl 25 mm-nyire csatlakozik a belsé vezet8hoz; ez a pont tovabbi
45 mm tévolsagban van az RF-kér belsé vezet&jének anéd feldli végétdl. A kristdly-
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143. abra. Steinhauser-kapecsolasi konverter a 70 cm-es sdvra

diéda a hideg végétsl 45 mm-nyire csatlakozik a keverd-kor belsé vezet&jéhez. Vala-
mennyi RF rész eziistozétt. A tépfesziiltségek betéplilisa 200—300 pF kapacitdst
kalit-, vagy 2—3 nF kapacitasd epsilan-dtvezetSkondenzitorokon at torténik.

Hangolt oszcillétori konverter sziméra kedvez&bb a H. F. Steinhauser szerinti kap-
csolds, amely a 143. 4brén lithato, és tartalmaz néhany kiilonlegességet. A bejovd
RF jeleket foldeltracst, elleniitemi fokozat erdsiti; a rezgkoroket hangolt tap-
vonalak alkotjék. A feler&sitett RF jeleket induktive csatoljuk az ugyancsak foldelt-
récsa, EC 80 tipusi triéda katédkéréhez. Az elleniitemd oszcillitor ECC 91 tipusa
csével miikodik. A helyi rezgés kapacitive csatlakozik a kever8csé katédkoréhez;
a kever8csd anodkérét 30 MHz-re hangolt KF rezg8kér alkotja. Az oszcillatort a
rezgdkorét képezd tapvonal kdzelében elforgathatéan elhelyezett vorésréz-lemezzel
hangoljuk, amellyel megvaltoztathatjuk a tipvonal hulldmellendlldsit. A durva han-
golds a tapvonal rovidzarjanak a tologatisaval végezhetd. Minden fok ozat kiilén irnyé-
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kolé dobozban van, és minden tipfesziiltséget fojtétekercesel és kondenzitorral
szliriink. A tokéletes RF drnyékoltsig kedvéért az egész késziiléket még egyszer
arnyékoljuk. A késziilék érzékenysége 3—5 uV.

5.55 URH frekvenciavalté és kettds frekvenciavalté késziilék

Az eddig ismertetett konvertereknek meglevd, j6 alapvevdhoz kell csatlakozniok.
Ha az amatér allandéan URH-on dolgozik, akkor azt ajanlhatjuk, hogy ne foglalja
le konverterével az dllomids RH vev&jét, hanem épitsen magénak kiilon URH szuper-
vevét. A radiogyarak is készitenek misorvevd URH frekvenciavalté-késziilékeket,
amelyeknek az érzékenysége eléri az 1 uV-ot; sajnos, ezek amat&r-célokra nem hasz-
nélhaték, mert dtviteli sivszélességiik 100 kHz, KF-juk pedig 10,7 MHz, ami FM-nil
megfelel, amatér-célokra azonban kisebb KF-t célszerli valasztani.

Ha a készillék RF részébe kvarcvezérlésli oszcillitort épitiink be, akkor magatél
értetdden kettds transzponaldst késziiléket kapunk, valtoztathaté 1. KF-val. Ha
csak egyszeres frekvenciavalto-késziiléket akarunk épiteni, akkor valtoztathaté frekven-
cidj oszcillatort kell alkalmaznunk, ami stabilitis szempontjabél nem a legtokélete-
sebb. A gydrak — nagyobb 4ra ellenére — Zltalaban az elsé megoldast valasztjak,

lgen érzékeny, egyszeres URH frekvenciavilté vevs kapcsoldsa lithaté a 144. 4bran.
ElGerésits-fokozata kaszkéd-kapesolast, KF-ja 3 és 5 MHz kézétt van. A KE pontos
értéke nem lényeges; megéllapitdsa Ggy torténik, hogy egy masik vevdvel olyan
frekvencidt keresiink a 3 és 5 MHz kézétti savban, amelyiken nem dolgozik erés
ad6. KF zavarok elkeriilése érdekében a szimmetrikus antennavezetékbe két ziré-
kort épitink be. A kérdk foldhoz képesti kapacitdsa a lehet8 legkisebb legyen;
legcélszer(ibb, ha trolitul-lemezre szereljiik. Az antenna-tekercs kozepét tetszés
szerint foldelhetjik. Az L, jell tekercs a kaszkéd-fokozat neutralizilisira szolgil.
A keverés additiv, a kever&csé triédanak kapcsolt EF96 tipusi pentéda. A mintegy
2,5 V effektiv fesziiltség(i helyi rezgést 1 pF kapacitisi kondenzitoron &t csatoljuk
a kever8-kérbe. Az oszcillitor elleniitem(, a rezg8kdrt 135 mm hossz tapvonal-
darab alkotja. A hangolds 2 x 16 pF kapacitdsi lepke-forgéval térténik; a vételi sav
25 pF kapacitds(, leveg8-dielektrikumi trimmerrel 4llithatd be. Frekvencia-inga-
dozdsok elkeriilése végett az 1. oszcillitort stabilizilt anodfesziiltséggel tépliljuk
az egész oszcillitor-kort a lehetd legstabilabban épitjiik meg, és a szereld-lap aljén
helyezziik el. A keveré-fokozathoz kétfokozatli KF-er8sité csatlakozik; az elsd foko-
zat ersitését valtoztathatd értékd katddellenslldssal szabalyozhatjuk. Az URH
kesziilékekben az &nm{iksdé erdsitésszabalyozdsrél le kell mondanunk; mind a két
KF-erésité teljes erdsitéssel mikodik. A demodulilast germanium-diéda végzi;
a hangfrekvencids er&sité és a hilézati rész kapcsoldsa nem tér el a megszokottdl,
¢és killon magyarédzatot nem igényel.

Az ilyen egyszeres frekvenciavalté-vevd érzékenysége 3 és 5 yV kozétt van. Ha
AM-adasokon kiviil FM-adisokat is akarunk venni tudni, akkor demodulitorként
szorosan csatolt ardnydetektort kell alkalmaznunk. A helyesen behangolt, lazin
csatolt ardnydetektor AM-jelek irdnt viszonylag érzéketlen. Megviltozik azonban
a helyzet, ha szorosan csatoljuk, és szindékosan félrehangoljuk; ebben az esetben
egyforman hasznilhaté AM- és FM-demodulildsra.

A kett8s transzponilast frekvenciavilté-vevd kiilénleges példdjaként az American
Radio Relay League (ARRL) éltal kifejlesztett »Superinfragenerator”’-t ismertetjiik;
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kapcsolasit a 145. dbra mutatja be. Ennek az érdekes kapcsoldsd késziiléknek az
1. KF-ja — amely a megkivént szelektivitdst biztositja — meglehetSsen kicsi: 1,5—4
MHz. A 2. KF 22 MHz; ezt kiilon szaggatd-fokozattal miikédé szuperregenerativ
audion demodulilja, majd a megszokott hangfrekvencias erésit& kovetkezik. A szuper-
regenerativ audion alkalmazisa igen nagy érzékenységet eredményez.

Az elvi felépités nem korlatozhaté az URH tartoményra; talin hosszabb hullimokon
is érdemes volna kiprobélni. Visszatérve a kapcsoldsra: az EF 96 tipust csdvel miik6dé
RF el&eré&sitd elvalasztja a keverd-fokozatot az antennitdl, meggétolja a zavard ki-
sugarzast, és javitja a jel/zaj viszonyt. Az ugyancsak EF 96 tipusi csével miikéds
keverd-fokozatban multiplikativ keverés torténik; keverdricsként a csé fékezé-
racsit haszniljuk. A létrejové 1. KF-t egy fokozat (EF 80 csével) erdsiti, majd a hexddas
2. keverd-fokozat atviltja a 22 MHz frekvencidjo 2. KF-ra. A 2. KF induktive csatla-
kozik az EF 89 tipust csével mikods szuperregenerativ audionhoz. Az audion ECO-
kapcsoldsd, a visszacsatolds mértéke a segédracsfesziiltség véltoztatdsaval szabdlyoz-
haté. A szabélyozd potenciéméter egyut:al a 100—200 kHz frekvencidji szaggatdjel
nagysagat is szabilyozza. Az audion beillitisa a szaggatojel iitemében valtozik: hol
a begerjedés hatdran innen, hol pedig azon tdl van, vagyis éllandéan a legnagyobb
érzékenységl pont koriil ingadozik. A fokozat er&sitése ilyen médon rendkiviil
nagy. A szaggatSjelet az audion anédkérébe kapesolt szivokér tartja tdvol a hang-
frekvencias fokozattol.

5.56 A 70 cm-es sav vételi problémai

A méter-hullimok tartoményéban (a 144 MHz-es sivig bezérélag) koncentrilt kap-
csoldsi’ elemekbs! dsszedllitott hangolt kordkkel is épithetiink nagyerdsitésd, kis-
zaji vev8ket. A 70 cm-es sivban ez mir nem megy; itt van a kdzonséges rezg8kdrok
és a hangolt tipvonal-rezgdkordk, ill. csérezonatorok alkalmazisi terilete kozotti
hatar. A 70 cm-es sévon dolgozé amat&rnek meglehet8sen magasfokd finommechanikai
készséggel és ismeretekkel kell rendelkeznie, az egyes alkatrészek és csdvek pedig
dragibbak, mint a hosszabb hullim( sivokon. A nehézségekért azonban karpétol
az, hogy a sivban végzett- munka egyre (jabb meglepetésekkel szolgilhat. A sév a
legszélesebb az URH amat8rsavok kéziil, és amatér TV-iizemet és impulzus-modu-
14ciét is lehet8vé tesz. Még ebben a sdvban is — igaz ugyan, hogy csak hangolt tipvonal-
rezgdkérokkel — lehetséges RF-erdsités. A katodkort egyaltaliban nem hangoljuk,
mert ez — kis ellendllasa kovetkeztében — amugyis szélessivi. Az ilyen RF fokozat
zajtényez8je 7—10 dB, ami viszonyszimban 5 és 8 kdzdtt van. A deciméterhullamok
tartomdnydban — mint ezt kordbban mér emlitettik — az érzékenységet gyakran
nem uV-ban adjik meg, hanem az (n. zajtényezével hatirozzik meg. A most kovet-
kezékben réviden ismertetjiilk a zajtényezd fogalmat és kiszdmitdsinak a modjat.
Az R ellendllds 3ltal keltett zajfesziiltség effektiv értékének a négyzete elméleti
megfontoldsok alapjan a kdévetkezd osszefiiggéssel adhaté meg:

UZ=4-kT-R-B,

ahol U, a zajfesziiltség effektiv értéke V-ban,
k a Boltzmann-féle dllandé = 1,371 - 1022 Ws/K°,
T ah&mérséklet K°-ban (vagyis az abszolt nullaponttél — tehdt —273 Co-tol —
szimitott Gn. abszolGt h8mérséklet, amelyet Kelvin-fokban mérnek),
B a savszélesség Hz-ben.
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Példaképpen szamitsuk ki, mekkora zajfesziiltséget kelt 20 C° h&mérsékleten, 1
MHz savszélesség esetén az 1 k() értékd ellenillds:

UZ2=4-1371-10 28293 - 10% - 106 = 1600 - 10 14 = 16 - 10-12,

amib&l négyzetgydkét vonva:
U=4-10"6 V=4 V.

Ekkora zajfesziiltséget kelt az ellenallas, mint zajgeneritor. Ha az ellenillist dramkorbe
kapcsoljuk, akkor abban a zajfesziiltség hatdsira zajiram folyik. Az ellenilldsbél,
mint zajgenerdtorbdl kivehetd legnagyobb zajteljesitmény, melyet a négypdluselmélet
térvényeinek megfeleléen akkor ad le, ha a fogyasztét illesztetten kapesoljuk ré,
vagyis ha R, = R, = R:

kT -R -
i v 4 R-B

zmax — 4§ = 4R_—' = kT - B.

Ha a B szélességii frekvenciasivot atvivé vevékésziiléket illesztetten kapcsoljuk az
antennara, akkor ez az éppen kT - B értékli bemend RF teljesitmény olyan kimen&
zajteljesitményt szolgaltat, amely az ideélis, tehat sajac zaj nélkiili késziiléket jellemzi.
Ennek a teljesitménynek egységnyi — 1 Hz — sivszélességre vonatkoztatott értéke
kT, illetéleg a 20 C®-nak megfelel8 T, = 273 + 20 = 293 K° szobahdmérsékleten:

kTo = 1,371 -10"23 - 293 = 4 - 10-21 W/Hz.

Minthogy idedlis vevd nincs, azaz minden vevének van késziilékzaja, ha azt akarjuk,
hogy a hasznos hang a zajszintb8! kiemelkedjék, akkor a vevére F - kT, nagysig RF
tel esitményt kell kapcsolnunk. Az F tényezd — amelyet zajtényezének neveziink — jel-
lemzi a vevé érzékenységét, éspedig
annél érzékenyebb a vevd, minél ki-
sebb a zajtényez8je. A RF elBerési-
tére megadott 5 és 8 koézotti zaj-
tényez6 meglehetSsen j6 érték; did-
dis kever&-fokozatok zajtényezéje
pl. 5 és 20 kozétt van. A zajtényezd
gyakorlati megéllapitdsa zajgenerator
segitségével torténik. Azajgeneritor
f6 alkotéeleme wolframkatédos dié-
da, az (n. zajdiéda, amely a rékap-
csolt munkaellenaliason az anéddram
erdsségétdl fiiggd értékd zajfesziiltsé-
get kelt. A diddanak a telitési andd-

I dram-tartomanyban kell dolgoznia;
146. dbra. Deciméterhullimd triddas keverd-fokozat az anodiram értéke a flités 513b{5|>f0_

zasaval dllithaté be.

A 70 cm-es sivban m(ikéd8 vevEkésziilékek keverd-fokozatiban egyformén hasz-
nilhaté elektroncsé és kristilydioda. Egyszer(l triédds keverd-kapcsolds két vilto-
zata lithat6 a 146. és a 147. 4brdn. Kedvezébb, ha a helyi rezgést a katédksrbe tap-
ldljuk be, mert az oszcillator- és a modulitor-kér igy kevésbé hat egymasra. A széles-
savii katodkor a trimmerrel hangolhaté a helyi rezgés frekvencidjara. Modulitor-
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147. ibra. Deciméterhullami triéda keveré-fokozat, a katédba csatolt helyi rezgéssel

kérként mindkét esetben negyedhullimhosszd iiregrezonitort alkalmazunk, amellyel
jo szelektivitas érhetd el.

Ha a kever&cs6 helyett germanium- vagy szilicium-diédat hasznalunk, akkor a keverd-
fokozat nem erdsit, hanem éppen ellenkez8leg, 5—7 dB-t kitevé csillapitast okoz.
Az oszcillatort gy kell beéllitani, hogy a keverd-kristilyon 100—200 mV értéki
oszcilliciés fesziiltség legyen, a keverd-kérben pedig 200—700 pA aram folyjék.
— A kristdlydiodak 6nzaja kicsi; az elméletileg elérheté legjobb érték 4 dB koril van.
A helyi rezgés kétféleképpen csatolhaté a kever&kristalydiédahoz: vagy a kristdlynak
ugyanarra az oldalira csatoljuk, mint a RF rezgést, vagy pedig az egyiket a kristdly
egyik, a mésikat a kristily masik oldalara. Mindkét eljardsnak vannak elényei és hét-
ranyai. A 148. 4bra mindkét csatolisi médot bemutatja. Ha mindkét rezgést a kris-
talynak ugyanarra az oldaléra csatoljuk, akkor a csérezonitor kézvetlen kapcsolatban
van az oszcillitorral, és szélessivli itvitel esetén a csérezonitortdl megkivant mini-

148. ibra. Diddas keveré-fokozat kétfajta kapcsolésa (el6- és utdkeverés)
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mélis sivszélesség kis rezonancia-ellendlldst és kis szelektivitist eredményez. El&-
nybsebb, ha a két rezgést a kristily mas-mas oldaldra csatoljuk, a modulitor-kért
pedig utdnahangoljuk. Nagyérzékenységii keveré-fokozatokban mindig ezt a meg-
oldast kell vlasztani. Egyenes kapcsolasokon kiviil elleniitemi kapcsolésok is haszna-
latosak, amelyeknek ugyan jobb a hatisfokuk, azonban aszimmetridra nagyon érzé-
kenyek, és megépitésiikhéz vélogatott kristilyokra van sziikség. Mindenesetre a
modulitor- és az oszcillitorkdr szétvilasztisa az elleniitem( kapcsoldsokban toké-
letesebb, és az amatéroknek tag teriik nyilik a kisérletezésre. Az elleniiteml keverd-

T,_Lv 0
s

Uregrezondfor

i L 1]
—h00 4
Jri {1}

frekvenciasokszorozéval (az LD 1 helyett ECC 81, az LD 5 helyett EC 92 tipusi cs is

149, 4bra. Stabil helyi oszcillitor,
hasznilhaté, ECC 81 hasznilata esetén az 1 k

() ricslevezet8 ellenillis 20 kQ-ra cserélendd)

kapcsolésban alkalmazott koaxialis
iiregrezonitornak két belsé ve-
zetével kell rendelkeznie.
Csédiddis keverdkapesolassal rit-
kin taldlkozunk ; a 70 cm-es siv-
ban az LG1, LG2 és az LG9 ti-
pusti diéddk alkalmasak erre a
célra. A megnevezett elektron-
csovek mindegyike ikerdioda, gy
elleniitem(i kever&kapcsolasra is
hasznélhatok. A Valvo cég Gjabban
az LG11 tipusi csé tovabbfej-
lesztésének tekinthetd specidlis,
lapos katédos, koaxiélis felépités(
deciméter-hulldimd diédit hozott
ki; tipusjele EA 56, 1000 MHz-ig
hasznilhatd, de amatérék szdimara
talsigosan driga. A legmegfele-
16bb kristalydioda-tipusok az 1 N
21, 1 N 23, ED 704 és az MD 13.
Ezeket tébbnyire keramia-csévecs-
kébe épitik be, és vagy mindkét
végiikén csavarmenetesek (M 3),
vagy pedig a nemzetkdzileg szo-
késos patron alakdak.
Azismertetett kever&-fokozatok-
hoz allandod frekvencidjd, kvarcve-
zérlés oszcillitorok és hangol-
haté oszcillitorok egyarént hasz-
nalhaték. Rendkiviil stabil tavol-
sagi osszekottetésekre a kvarc-
vezérlési oszcilldtor alkalmasabb.
Ha azonban a hangolhatd osz-
cillstor nem a sziikséges kb. 400
MHz-en rezeg, hanem valamelyik
szubharmonikusan, akkor ezzel is
igen j6 stabilitds érheté el. Erre
mutat be példit a 149. &bra. Az
elleniitem(i oszcillator kb. 70
MHz-re hangolt racskére rendki-
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viil stabil felépitésd, calit-testbe égetett tekerccsel és hé&fokkiegyenlitési konden-
zéitorral. Az anddkért a kétszeres frekvencidra — 140 MHz-re — hangoljuk, a hi-
romszorozé fokozat pedig mir 420 MHz frekvencisja rezgéssel téplilja a kapacitiv
hangolasti csérezonatort. A frekvenciahiromszorozé fokozat optimélis munkapontja
az L, és az L, jel( tekercsek kozétti csatolds és a racseléfesziiltség valtoztatdsival al-
lithaté be. A tépfesziiltséget stabilizilni kell. A késziilék megépitésekor iigyelni kell
arra, hogy a cs6 ne melegitse a hangolt kéréket. Az ellenallisok legyenek tdlmé-
retezettek, hogy minél kevésbé melegedjenek. A cs8rezonitor invar-acélbél ké-
sziiljén. Ha tdviré iizemben is kifogdstalan hangminSségre téreksziink, akkor a
csoveket fiitsiik egyenidrammal. )

A keveré- és az oszcillstor-fokozatot gyakran kézbensé kérrel valasztjuk el, amely
megakadélyozza, hogy a hasznos jel visszafolyjék az oszcillstor-fokozatba; ezt a kéz-
bensd kort csérezondtor is alkothatja.

Ez a szelektiv kézbenss kér javitja a késziilék érzékenységét, mert a helyi rezgés
felsé harmonikusainak a kisziirése kévetkeztében csékken a késziilékzaj, a keletkez&
KF jel amplitddéja pedig 50—100%-kal megns. A kevers-diéda dramét a csatold-
kondenzitor kapacitdsinak a viltoztatisival éllithatjuk be; minél lazibb a csatolds,
anndl kisebb a kozbensd kér csillapitisa; a gyakorlatban 250 és 750 kézétti jésaga
kordk valdsithatok meg.

A keletkez8 KF 10 és 50 MHz kézdtt van, és a megszokott kapcsoldst erdsitékkel
erbsithetd tovabb. Ha kis késziilékzajra téreksziink, akkor a KF-er&sitd elsé foko-
zataként kaszkod-kapesoldst fokozatot alkalmazunk.

5.57 Az amatérmunka lehetdségei mikrohulldimokon

Ez id& szerint a 420 MHz-es sav a legrévidebb hullimd siv, amelyiken rendszeres
amatérmunka folyik; eddig kevés hir van még révidebb hullimokon végzett amatdr-
tevékenységrél. A legiijabb rekordok azonban felkeltették az amat&rok figyelmét,
€s mindenki el8tt viligos, hogy ezek a savok kiilénleges igények kielégitésére iranyuld
kisérletek szinterévé lesznek. Azonban mindenképpen sziikségiink van az ipar segit-
ségére. Az ismert csdvek kéziil csak az LD1 tipusd hasznilhaté 1200 MHz-ig; a 955
(vagy E 1 C) csak néhdny mW-nyi, az LD2 és az LD5 pedig kétszerez8- és hiromszorozé-
fokozatban is csak tizedwatt-nagysigrendii teljesitményt ad le. A teljesitménycsék-
kenés ugyan bizonyos mértékig kiegyenlithets jol irdnyité antenna alkalmaziséval,
azonban az éngerjesztési oszcillitorokkal és primitiv vevakkel végzett munka még-
sem kielégit8. A megoldist a sebességmodulicids csévek — klisztron, karcinotron,
magnetron és a haladéhullimd csévek — jelentik. Ezek elvi mkodésével az amat8r-
nek is meg kell ismerkednie.

ElSbb még réviden megemlékeziink a centiméterhullama hangolt kérékrél. A hosz-
szabhulldmd sdvokrél mar ismerjiik a kétvezetsjii tavvezetékekbd! kialakult hangolt
tapvonal-rezg8koroket (Lecher-rezg&kéroket) és a koaxidlis kibelbél szirmaztatott
csbrezonitorokat. Ezek /4 hossziisdgh tépvonal-, ill. koaxiélis kébel-csonkok, ame-
lyeknek a révidrezirt végén — mint a 150. dbrén lithaté — 4ram-has és fesziiltség-
csomopont, nyitott végén pedig dramcsomdpont és fesziiltség-has alakul ki. Ha a
fesziiltség és az 4ram hinyadosit — a szokasos médon — ellendllasnak tekintjik,
akkor azt az elméleti megillapitist tehetjiik, hogy a tipvonal-, ill. koavialis kéibel-
csonk révidrezart végén az ellendllds nulla, nyitott végén pedig végtelen nagy; el-
tolhaté cslszéérintkezd-par segitségével tehit a tapvonal-csonkot barmilyen értéki

13 Ridis srisk kéziknyve
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150. 4bra. Aram- és fesziiltségeloszlis a 1/4 hossziisigh tipvonalcsonkon

ellenillashoz illeszthetjiik. Még egy fontos jelenségre kell felhivhunk a figyelmet:
ha a tipvonalat A/4 hosszisigl tdpvonal-csonk nyitott végéhez kapcsoljuk, akkor ez
— természetesen a rezonancia-frekvencidn — szigetel6ként viselkedik, és nem fol-
deli a RF rezgést (151. 4bra). Lindenblad azt javasolta, hogy ilyen fémes szigetelSket
alkalmazzanak a tipvonalak tartészigetel8iként. Az elmondottak koaxialis tipvonalak-
ra is vonatkoznak, amelyeknek — arnyé-
a — koltak lévén — kisebb a sugdrzasi veszte-
~ : ségiik, és igy jobb a veliik elérhets kérjo-
& // N Topvonal —+ sig. Az ilyen rezgékéréknek az a hétranyuk,
) # hogy hangoldsukhoz halad6é mozgis (révid-
zar vagy kapacitiv lemez eltoldsa) sziik-
séges, ami forgd mozgésbdl csak bonyolult

médon éllithaté el6.

A4

\ A mar emlitett rezgékordk deciméterhul-

= ldmokon kifogéstalanul m{kodnek, centi-
méterhulldmokon azonban mér nem hasz-

151, dbra. Lindenblad-féle /4 hosszusgd nalhatdk, és 4tadjsk a teret a csGtapvona-
rbmes azigacels laknak. Az elektromigneses hulldm ugyan-

is nemcsak Lecher-vezetéken és koaxidlis
kabelen, hanem olyan cs8ben is vezethetd, amelynek a fala vezetd anyagbol késziilt.
Az ilyen hullimvezetSt nevezzilk csétipvonalnak; szerepe a vizvezetéki csbére em-
lékeztet, amennyiben magdba zirja és nem engedi ,,szétfolyni”” az energiit. A kovet-
kez8képpen szdrmaztathaté a Lecher-vezetékbél: ha a két pirhuzamos vezetSbél
4ll6 tapvonalat A/4 hosszisigh fémes szigetel&kdn vezetjiik, elektromos szempont-
b&! semmi sem valtozik. Ha végtelen sok fémes szigeteldt helyeziink egymas mellé,
akkor U-alakd fémlemezhez jutunk, amelynek a fels élei képezik a tépvonalat, amely
villamos szempontbdl most sem véltozott. Ha nemcsak a tdpvonal alatt, hanem a
tapvonal fdlétt is elhelyeziink egy ilyen U-alak( fémlemezt, akkor zart csétépvonalat
kapunk, amely villamos szempontbd| teljesen egyezik a Lecher-vezetékkel, azonban
még kevésbé enged meg sugdrzdsi veszteségeket, mint az. Ahogy pedig a 2/4 hosszu-
sigh tipvonalcsonk hangolt kért képez, éppen Ggy hangolt korként hasznilhatd a
magfelelé méret csStdpvonalcsonk is. A csatolds az ilyenfajta iiregrezonitorhoz
lehst induktiv vagy kapacitiv (szonddval). A hangolas kevésbé vagy jobban becsavart.
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hangolé-riddal térténik; az egész, cstapvonalbsl kialakitott Uregrezondtor vizlatos
elvi felépitése a 152. dbran lithatd.

A most kovetkezékben roviden ismertetjiik a sebességmoduliciés csévek elvi miiké-
dését. A 153. 4bra a klisztron elvi felépitését mutatja be. A katédbol nyaldbolt elektron-
sugar |ép ki, amely tobb récsszer(i elektréda kézt 4thaladva, a kollektorhoz zirédik.
Az elsé iireg récsaira kapcsolt véltakozdfesziiltség az elektronsugir sebességmodu-
léciojét vonja maga utdn; a negativ félperiédus ugyanis fékezi, a pozitiv pedig gyor-
sitja az elektronsugarat. A sebességmodulélt sugér az elsd récs utdn kévetkezd, Gn.
csomdsodisi térben ismét siirlség-moduldltts vilik: az elsd rics Zltal felgyorsitott
elektronok ugyanis ezen a viszonylag hosszii szakaszon
utolérik az eléz6 félperiédusban lelassitottakat, és igy a
modulicié iitemében elektroncsomék képzédnek, éppen

'

& Nimenet

Visstacsotolds

—_— _—

Bemenet 7 (-T—- Himenz?

152. dbra. Hangolhaté iiregrezonator vazlata 153, 4dbra. Kétiireges klisztron
elvi rajza

gy, mint az amplitddémoduliciénal. A modulilt elektronsugir a 2. iiregrezonitort
gerjeszti. Ha az energia egy részét visszacsatoljuk az els& liregrezonatorba, akkor
a klisztron begerjed, és az elektronsugar gyorsitofesziiltségétél és az liregrezontorok
méreteitSl fiiggd frekvencidjl, csillapitatlan, centiméterhullima rezgéseket kelt.
Az egyik rezonitort megtakarithatjuk, ha a modulitorricsot alkotd rezonitoron
dthaladt elektronokat megillitjuk, visszaforditjuk, és miésodszor is ugyanazon a
rezonatoron vezetjiik keresztiil. Ezt a berendezést reflex klisztronnak nevezziik.
Mig a kétiireges klisztron er8sitésre is alkalmas, addig a reflex klisztron csak osz-
cillitorként haszndlhato.

Mésik fajta centiméterhulldimd oszcillitor a magnetron. Lényegében hengeres,a
henger tengelyével parhuzamos mégneses térbe helyezett diéda (154. 4bra). Két-
féleképpen hasznélhaté rezgéskeltésre, éspedig vagy dinitronként, vagy haladd
hullamd cséként. A dinatron-oszcillitorként miksda magnetron negativ ellendllisit
hasznéljuk fel, amely aziltal jon létre, hogy a mégneses tér az elektronokat a ketté-
osztott anddnak a kisebb fesziiltségi felére hajtja. Mas széval: ha az egyik fél-anéd
fesziiltsége csékken, akkor megn& a hozza foly6 dram. Ez viszont negativ ellenll4ssai

13*
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154. 4bra. A magnetron elvi felépitése

egyenértékd, é&s abban az esetben, ha ez nagyobb, mint a hozzi csatlakozé hangolt
Kkor veszteségi ellendllisa, akkor csillapitatlan rezgések keletkeznek. llyen médon
100 és 2000 MHz kézoétti frekvencidji rezgések kelthetdk, 20—259-o0s hatédsfokkal.
A haladé hullim@ magnetronban alkalmazott mégneses tér erdssége olyan nagy, hogy
a katédbol kiléps elektronok egyike sem éri el az anédot (155. dbra). Az elektronok
a katod és az andd kézétt haladd elektronfelhét alkotnak, amely az anédtémbbe
vagott iiregrezonitorokban rezgéseket gerjeszt. Ha az elektronfelh® futisi ideje
&sszhangban éll az iiregrezondtorok rezonancia-frekvencidjival, akkor csillapitatlan
‘rezgések keletkeznek. Az elektronfelhd a generitor forgdrészének, az lregrezo-
nitorok a hornyokban elhelyezkedd tekercselésnek felelnek meg. Haladé hulldmd
magnetronnal 1000 és 40 000 MHz k&7&tti frekvencidja rezgések kelthetdk, hatésfoka
eléri a 75%-ot.

Milyen eredményeket értek el eddig a centiméterhullim( savokon? A 25 cm-es
sivot ongerjesztési triodds addkat, szuperregenerativ és frekvenciasokszorozos
kever&-fokozat(i frekvenciavalté-vevéket hasznild csehszlovékiai és amerikai amatd-
rok nyitottdk meg. A 13 cm-es sivban tircsds tricddkat (LD9, LD11, 2 C40, EC55,
EC56 stb.) kell alkalmazni; a 200 és 500 mW kozotti adoteljesitmények mar meg-
lehet&sen nagynak szimitanak. A még nagyobb frekvencidja sévokon addoszcillé-
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155. ibra. Az elektronok palysja a magnetronban és a magnetron
iregrezondtorainak kialakitasa
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torként és a vevé helyi oszcillitoraként ugyanazt a klisztront haszniljik. A klisztron
kimen& kére az antenndval szoros, a keveré kristilydidédaval pedig laza csatoldsban
van; a keveré fokozathoz KF-er&sit8, majd FM-demodulitor csatlakozik. Az ellen-
dllomds klisztronjit az alkalmazott KF értékével elhangoljék, igy a kétirdnyt &ssze-
kottetés dtkapcsolds nélkiil, ugyanazzal az antenndval fenntarthatd. Az adas frekvencia-
moduliciéja a klisztron visszaforditd- (repeller-) elektréda-fesziiltségének a modu-
ldldsa révén jon létre. Ehhez csak igen kis teljesitmény sziikséges, gy, hogy nem nagy
a fogyasztdsa.

A legnagyobb frekvencidji amat8r-dsszekéttetést 1946-ban az Amerikai Egyesiilt
Allamokban hoztik létre, 21000 MHz frekvenciin, laboratériumi koriilmények
kozott; az 4thidalt tdvolsig mintegy 250 méter volt.

5.58 A/4-hullami cs6rezondtorok

Az eléz6 fejezetekben mir emlitettiik, hogy a koaxiilis kdbelcsonkbdl kialakitott
rezgékér szelektivitdsa és stabilitdsa is jobb, mint a Lecher-rezgékéré. Amikor azon-
ban a deciméterhullimokon dolgozé amatér ilyen rezgékért akar tervezni és épiteni,
felmeriil a kérdés: milyen hosszi kabelcsonkot kell alkalmaznia, és mi a kiilsé és
belsé vezeté itmérdjének legkedvez8bb arinya? A most kdvetkezd részben a DL
3 FM altal kézslt szdmitdsi eljdrast ismertetjiik; elére kell bocsitanunk, hogy alkal-
mazésihoz némi matematikai ismeretekre van sziikség.

A rezondtort a belsé vezeté végéhez csatlakozé kondenzitor kapacitisinak a véltoz-
tatdsdval hangoljuk; ennek a kapacitdsnak az értéke a kondenzitort alkotd lemezek
tévolsigitdl és feliiletének a nagysdgitdl fiigg. A kapacitds meghatdrozdsira szol-
galo Bsszefiiggés:

C=8'F°E'

ahol C =a kondenzitor kapacitidsa F-ban,
&, = a dielektrikum relativ dielektromos "llandéja (levegé esetén 1),
£, = a védkuum dielektromos allandéja = 8,855 - 10-*2 F/m,
A =a kondenzitort alkoté lemezek egyikének a felillete m2-ben és
d

= a kondenzitor-lemezek k&zdtti tivolsig m-ben.

Az osszefiiggés atalakithatd Ggy, hogy a kondenzétorlemez feliiletét cm2-ben, a
lemezek kozotti tévolsdgot cm-ben megadva, a kapacitist pF-ban kapjuk. Levegé-
dielektrikum esetén:

C, = 0,08855 Aem1

[em]

A kondenzitor-lemezek tévolsiginak a valtoztatasival a kapacitds tég hatarok kozott
hangolhatd. A kér kapacitdsdba a hozza csatlakozd csé kimend, ill. bemend kapacitdsa
is beleszdmit. Ezek a kapacitisok egyiittesen
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értéki kapacitiv reaktancidt képeznek; rezonmancia esetén ugyanekkoranak kell
lennie a pirhuzamosan kapcsolt induktiv reaktancidnak is, amelynek az értéke az
adott tipvonalcsonkndl:

X, 2 s,
2
ahol X, = az induktiv reaktancia Q-ban,
Z, = a csérezondtor hullimimpedancidja -ban,
| = a tépvonalcsonk hossza cm-ben és
1 =.a hullimhosszisig cm-ben.

A koaxidlis kébel hulldmimpedancidja:

Z, =138 Iogg,

ahol D = a kiilsé vezet belsé dtmérdje cm-ben és
d =a bels& vezetd kiilsé dtmérbje cm-ben.

Haa kapott értékeket behelyettesitjik az X = X, rezonanciafeltételbe, akkor a
kovetkezs &sszefiiggést kapjuk:

1 2zl
roaC_Z"'tg /T

Ezt Acalakitva:

L B
E57 T ot
2xl

Fl = aFCtchEZ’

amibdl a kabelcsonk sziikséges hossza:

Befejezésiil kézliink egy méretezési példat. 210 MHz-r8l 420 MHz-re kétszerezd
fokozatban EC92 tipust triédit alkalmazunk, amelynek a kimend kapacitdsa 1,5 pF.
A cséhéz csatlakozd alapkapacitds 8,5 pF, az osszes kapacitds tehit C = 10 pF. A
kapacitiv reaktancia 420 MHz-en:

1 1
o€~ Tn 00 10T e

Xc =

Ha a rendelkezésiinkre 4116 koaxidlis kébel kiilsé vezet8jének a belsé dtméréje D =6
<m, a belsé vezet&jének a kiilsé dtmérdje pedig d =2 cm, akkor a kibel hullim-
impedancidja:

Zo=138'|g§=138'lg;=66£2.
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A hulldmhosszisig:
P 3-108 3-108

f. ~ 420-10°

=0,715 m=71,5 cm.

A kiabelcsonk sziikséges hossza:

l—i-arct - ct 38,6
Sn VR T I VR

A kifejezésben szerepld szég tangense %ﬁ = 0,585, a keresett szdg tehit 30,3°.

Ezt dtszdmitva fvmértékre:

386 2ax
arc tg % = 360 30,3,
behelyettesitve:
71,5 386 71,5 2=n 71,5
l‘= 23{ arctgg—ﬂ m 30,3—m 30,3—6Cm,

ilyen hosszlinak kell lennie a csérezonitornak.

A kondenzitor-lemezek 38 mm 4tméré&jiek lehetnek. A csérezonitor anyaga vords-
vagy sdrgaréz; a megmunkalds utdn valamennyi feliiletet eziistézni kell. A hangol
kondenzétor mozgé lemezének a bedllitisira minél finomabb menet( csavart hasz-
niljunk; az anyit magéban foglald, legalibb 15 mm hossz(i perselyt a rezonétor feds-
lapjéhoz erésitjiik. A jobb érintkezés érdekében a perselyt két helyen 10 mm hosszi-
sigban felvigjuk, és a felsé végét rugéds gyfirivel dsszeszoritjuk.
Csdrezondtorok vékony vérés- vagy sargaréz-lemez meghajlitasival is el&4llithatok.
Olyan csérezonitor is van, amelyiknek a belsé vezet8je kér-, kiilsé vezetSje pedig
négyszégkeresztmetszet(. A fenéklapot hornyoltan, eltivolithatéan célszerd ki-
képezni.

Csérezonétorral pontos frekvenciamérés is végezhetd. A frekvenciamérét révid
botantenna téplilja, a becsatolds tébbnyire foglalatban forgathaté csatoléhurokkal
torténik, az indikaldst pedig — kristéllyal térténs egyenirinyitis utin — mikro-
ampermérd végzi. Az elérhetd érzékenység és pontosség az amatér-igényeket béven
kielégiti. Az ilyen frekvenciamérd elkészitésénél azonban minden valdszinliség
szerint nem nélkilozhetjik finom-miszerész kézremiikédését.

Ezzel az URH és a deciméterhullimd amatér-technikéval foglalkozé fejezet végére
értink. A vevbkésziilékek részletes ismertetése utdn a most kdvetkezd fejezetekben
a kiilénbézé hullimsivokon dolgozéd adékésziilékekkel foglalkozunk.
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6.1 ALAPVETO TUDNIVALOK

Az amatdr-illomasnak vevékésziiléken, antenndn és mérdberendezésen kiviil adéra
is van sziiksége. A vildjg amatdrei jérészt ennek a kifogdstalan mikddése alapjin
itélik meg munkankat,

A j6 hangmindség — amely kézvetleniil &sszefiigg az add josigival — a legjobb be-
mutatkozis. Ez a josdg megkivinja az adénak nemcsak egyetlen jel, hanem az &ssze-
kéttetés egész ideje alatt, tehdt mintegy fél ora hosszat tartd igen stabil mikddésée.
Hasonléan pontosnak és stabilnak kell lennie a skdla kalibriciéjanak is, mert mas-
kiilonben gyakran kell ellenérizni az adés frekvencidjit mas késziilékek segitségével.
Ezen kiviil iizembiztosnak kell lennie, hogy a betéplélt energia minél nagyobb részét
sugirozza ki RF energia alakjéban. Egyszeriien kezelhetS, kénnyen dthangolhatd
legyen. Kezelési hibik ne veszélyeztessék a csévek és egyéb alkatrészek épségét,
és ne legyen driga. A kereskedelemben kénnyen hozziférhetd alkatrészekbdl késziil-
jén. Eppen az adé tervezésekor nyilik az amatérnek a legtobb lehet8sége egyéni izlé-
sének és szaktudisénak az érvényesitésére. Az illomést éppen ezért elsésorban az
ad6 jellemzi, és nem az egyébként rendkiviil fontos vevékésziilék vagy antenna.

6.2 A VEZEROSZCILLATOR

A vezéroszcillstor — mint frekvenciameghatirozd egység — az adé egyik legfontosabb
alkotérésze. A frekvenciit tulajdonképpen a hangolt kér vagy a kvarc hatdrozza
meg; azonban a kapcsolds és a csévek befolydsa olyan nagy, hogy a kér jéségén kiviil
a kapcsoldsnak is egy bizonyos — mechanikai és elektromos — ,,jésdgdra” kell tore-
kedniink.

6.21 A hangolt kor

A hangolt kérék 4ltaldnos tulajdonsigairél mas helyen mar megemlékeztiink; itt
csak arra tériink ki, ami az adé szempontjabdl lényeges. A vezéroszcillitornil elss-
sorban a lehetd legnagyobb frekvencia-illandésigra kell térekedniink; ennek érde-
kében a hangolt kért mechanikailag stabilan kell megépiteniink, és Ggy, hogy villamos
jellemz8i h&mérsékletviltozis hatisira ne viltozzanak meg, illetve hogy a hangolt
kort alkoté elemek ne melegedhessenek. A kapcsolés ezt befolydsold szerepét késSbb
ismertetjiik.

A kor joségit tilnyomérészt a tekercs, kisebb mértékben a kondenzitor jésiga
hatirozza meg. RF vasmagos tekercseket adéban ritkdn alkalmaznak, mert idS- és
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h8mérséklet-dllandésiguk rendszerint nem kielégits. Altaliban hengeres teker-
cseket haszndlunk, amelyek megfelel8en nagy keresztmetszetli — gyakran ezis-
tozétt — huzalbdl késziilnek. Kiilondsen jok a kerdamia tekercstestre égetett eziist-
menetekbdl 4116 tekercsek. A j6 révidhullimd tekercs vesztesége 0,2—0,5%. A kor
megengedhetd frekvenciaviltozisa 1 MHz-en 30—100 Hz lehet 1 C° hémérséklet-
viltozis esetén. A hémérsékletnek ez a hatdsa megfelel8 kondenzitorok segitségével
csokkenthetd. Tovabbi javuldssal jér, ha a hangolt kért termosztitba épitjitk be.
A kér kondenzitordnak legaldbb is részben valtoztathaté kapacitdsinak kell lennie.

A hangolhaté kondenzitor kapacitisa a frekvenciitdl, ill. a megkivant frekvencia-
atfogdstdl fiigg.
A kerimia szigetelésd forgékondenzitorok vesztesége kicsi, és — ha mechanikai

stabilitdisuk elég nagy — amatdr-adékban jol hasznilhaték. Kapacitasuk lehetéleg
ne legyen nagyobb, mint amekkorit a hangolds feltétlenil megkovetel.

All-ndé kapacitdsi kondenzitorként levegs- vagy kerdmia-trimmerek a legalkalma-
sabbak. Villamos szempontbél a csillim-kondenzitorok is elég jok, idbeli dllando-
sdguk azonban nem mindig kielégitd. Homérsékletviltozasokkal szemben kiilén-
bozéképpen viselkedd kondenzitorok megfeleld Gsszekapesoldsa j6 h&fokkiegyenlitést
eredményezhet. Ha nincsenek talsigosan nagy igényeink a héfokéllandésdggal kap-

156. dbra
a) RH tekercs riégetett 'eziistmenetekkel Hescho, 20 pH (baloldalon); b) kerimia tekercstestre csévélt RH tekercs (jobb-

oldalon)
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157. 4bra
a) kerémia fokozatkapesold 2% 5-6s (baloldalon): b) kisveszteségi, kerdmiaszi getelésd RH forgékondenzitor (jobbra)

<solatban, akkor elegend8, ha a kerimia test(i tekercs és a forgdkondenzitor mellett
4llandé kapacitdsG ,, Tempa S’ kondenzitort alkalmazunk. Koézelebbi részleteket
az egyes kapcsolasok ismertetésénél kozlink.

A h&mérsékletviltozisok hatisit nem kénnyl kis mértékire korlitozni. Helyes
arra torekedniink, hogy a hangolt kér hémérséklete dllandé legyen, vagyis hogy
a bels8 és a kiilsé (féképpen a csdvektdl szirmazd) melegedést is elkeriiljik. A belsd
melegedés elkeriilése érdekében a lehetéleg kis értékd kordramokhoz nagy
keresztmetszet(i huzalbél késziilt tekercseket és nagy feliletd kondenzitorokat
hasznélunk. A kiils6 melegedést megfelelé elrendezéssel (vilasztéfalak stb.) aka-
délyozhatjuk meg. Az is sokat segit, ha az drnyékolo serleg és a tekercs kozétti teret

liveggyapottal toltjik ki, kiilénésen akkor, ha a kondenzitorokat is h&szigeteléssel
litjuk el.

A vezéroszcillitor mechanikai stabilitdsdnak minden kériilmények kézoétt kivalonak
kell lennie. Ne csak a kérdn beliili vezetékek legyenek rovidek és késziiljenek minél
vastagabb huzalbél, hanem a csévekhez csatlakozé vezetékek is olyan merevek legye-
inek, hogy ne végezhessenek mechanikai lengéseket. A tovédbbi kiilsé hatisokat
— pl. a vezéroszcillatort kévetd fokozat visszahatdsa stb. — drnyékolassal és elvalaszto
(puffer) fokozat kézbeiktatdsival kiiszébolhetjik ki.
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6.22 A cs6 befolyasa a kapcsolasra

A cs6 nagy mértékben. befolyisolja a frekvenciastabilitdst. Ennek okét legféképpen
abban kereshetjiik, hogy a cs6kapacitisok a munkapont eltolédésdval egyiitt meg-
véltoznak, ez pedig az iizemi adatok (anédfesziiltség stb.) minden megvaltozésakor,
vagy pl. a végfokozatbdl szirmazé visszahatds kdvetkeztében bedllé terhelésviltozds
alkalmdval mindig bek&vetkezik. Az is rontja a frekvenciaillandésigot, hogy a han-
golt kdrnek a csé (f6képpen pedig a rdcsdram) dltal okozott csillapitisa vdltozo.
Ezek a hatdsok annél kisebbek, minél lazabb a csatolis a ¢s6 és a hangolt kér kdzott,
minél nagyobb kapacitdsok kapcsolédnak parhuzamosan a cs6kapacitdsokkal, a récs-
dram pedig — laza visszacsatolds, ill. ellencsatolds és nagy rdcslevezetd ellenillas
kavetkeztében — minél kisebb. Kivadnatos ezen kiviil az anéd-, ill. segédracsfesziilt-
ség stabilizdlasa.

A felsorolt rendszabilyok hitrinyos k&vetkezménye, hogy a vezéroszcillitor éltal
leadott RF teljesitmény nagy mértékben lecsdkken. Szerencsére ez nem olyan nagy
baj, hiszen a vezéroszcillitort rendszerint még tsbb erésité-fokozat kéveti. Ha azon-
ban mér a vezéroszcillitortdl nagyobb teljesitményt kivanunk, akkor nagyobb tel-
jesitmény( csévet kell alkalmaznunk.

6.23 Vezéroszcillator-kapcsolasok

Az amat8rék az ismertetett kdvetelmények kielégitésére sokféle kapcsolist dol-
goztak ki. Ha tiizetesebben megvizsgiljuk ezt a sokféle kapcsoldst, az dllapithatjuk
meg, hogy valamennyi hirom alaptipusra vezethet8 vissza. A feladat az, hogy egy
erésitéfokozat kimenetérdl annyi energidt vezessiink vissza a bemenetére, hogy a
fokozat begerjedjen, vagyis csillapitatlan rezgések induljanak meg benne. Ez a vissza-
vezetés, pontosabban visszacsatolas lehet galvanikus, induktiv vagy kapacitiv. A gya-
korlatban csaknem kizirélag induktiv vagy kapacitiv visszacsatoldst alkalmaznak,
illetSleg a kett& kéziil valamelyiket galvanikus csatoldssal keverve. Mar a visszacsato-
lis felfedez6je, A. Meissner professzor a 158. dbran lathaté induktiv visszacsatoldsi
kapcsoldst alkalmazta; a hangolt kért a cs& anédkérében helyezte el. A tekercseknél
tigyelni kell a helyes tekercselési irdnyra; az anéd- és a ricsvaltakozofesziiltségnek
ellentétes irdnydnak kell lennie, vagyis 180° faziseltolédast kell el8idézni. A vissza-
csatolds mértéke a csatolds megvéltoztatdsival — tehit pl. a visszacsatolé6 menetek
szamanak a megvéltoztatdsival — szabdlyozhatd. Allandé csatolds esetén azt az irdny-
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158. 4bra. Soros betdplilisi Meissner- 159. dbra. Pirhuzamos betéplélisi Meissner-
féle oszcillitor kapesoldsa féle oszcillitor kapcsoldsa

Fojto
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elvet kévethetjiik, hogy az L, visszacsatolé tekercs menetszdma az L, hangoltkéri
tekercsének kb. 1/5 része legyen. A két tekercsen és a csdvén kiviil még a C; hangolé-
kondenzitor, és a C, kondenzitorbdl és az R, ellenéllasbdl ill6 ricskomplexum szere-
pel a kapcsoldsban. A ricskomplexumnak az a rendeltetése, hogy korltozza és allando
értéken tartsa a keletkez8 RF rezgések amplit(dojat.
C, értéke tébbnyire 50 és 100 pF kézétt van (tehat
az oszcillitorfrekvencidn nem nagy a reaktancidja), R
értéke pedig 30 kQ és 1 MQ kozoet véltozhat. A 159.
abran lithaté kapesolds hasonlit az el6bbihez, de amig
az anédfesziiltségforrds anndl sorbakapcsolédik a han-
golt kérrel (soros betédplilds), addig ennél — RFfoj-
té kozbeiktatdsival — parhuzamos azzal (pdrhuzamos
betdpldlss). Ha lehetséges, mindig soros betdpldldst
alkalmazzunk, mert a pirhuzamos betaplaldsnél sziik-
séges fojtéonak gyakran nehezen megvaldsithaté tulaj-

160. &bra. Soros betdplalésa, donsigokkal (pl. meghatdrozott énfrekvenciastb.) kell
hirompontkapcsolést oszcillitor birnia. Ezt a két kapcsolast egyébként féképpen frek-
e venciavilté vev8k helyi oszcillitoraként alkal-

mazzik. Mind a két kapcsoldsban kiilén hangoltkéri és kiilon visszacsatold tekercset
tiintettiink fel. A visszacsatolé tekercset megtakarithatjuk, ha takarék-transzformator-
(autotranszformétor-) kapcsolast alkalmazunk; igy alakult ki az induktiv hdrompont-
kapcsolds. Ennek legels véltozatit, amelyet Hartley adott meg, a 1€0. dbrén lathatjuk;
a Meissner-féle kapcsolds szerinti L, visszacsatolé tekercset ebben a hangoltkéri
tekercs egy része alkotja. A visszacsatolds mértékét a megcsapolds helye hatdrozza
meg; rendszerint a teljes tekercs menetsziménak a rics fel8li végét8l szamitott
1/3—1/5 részénél készitik. Minthogy a hangoltkéri tekercs és a visszacsatold tekercs
kézétt ebben a kapesoldsban igen szoros a csatolds, még igen nagy frekvenciédkon is
jol oszcillil. A kapcsoldst az amatér-adokban mar régen alkalmazzik, és igen jol
bevilt, kiilénésen 4talakitott médozataiban (pl. elektroncsatolds’ oszcillitor-, révi-
den ECO-kapcsolds). A hdrompontkapesoldsok nagy el6nye az egyszerliség és a meg-
bizhatésdg. A csBhatdsok csokkentése érdekében azonban révidhullimon meglehe-
t8sen nagy hangoldkapacitast kell alkalmazni, ami viszont kedvezdtleniil befolyasolja

pa & =

-

161. 4bra. Pirhuzamos betéplildsa, 162. ibra. Az ECO-kapcsolds leszér-
hirompontkapcsolds( oszcillitor maztatisa a hirompontkapcsolésbél
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a hatasfokat. 160 méteren dolgozd vezérosz-
cillitornél ez a hitriny még elviselheté. A 161.
4bran parhuzamos betapldlisi hirompont-
kapcsoldst mutatunk be. Mindkét fajta hirom-
pontkapcsolds kézds hatranya, hogy a hangolt
kér mindkét vége RF fesziiltségen van, és
ennek kdvetkeztében a forgdkondenzitornak
nemcsak az 4ll6, hanem a forgd részét is szi-
getelni kell. A kapcsolés tovibbfejlesztett alak-
jaiban ezt a hédtrinyt kikiiszébolték. Ilyen
tovibbfejlesztett kapesolds pl. az ECO-kapeso-
lis. Mint a 161. és a 162. dbra &sszehasonlitdsa  163. dbra. ECO-kapcsolds

mutatja, a ketté kozdtt csak az anddfesziilt-

ség betdplildsinak a helyében, ennek kévetkezményeképpen a féldelés helyében van
kiilnbség, egyébként — RF szempontbél — azonosak. A 163. d4brédn az ECO-kapcsolis
szokdsos dbrazoldsa lithato, amely csak a kapcsoldsi elemek jelképeinek az elren-
dezésében tér el a 162. 4britdl, egyébként azonos azzal. Az ECO-kapesolésban a katod
RF fesziiltségen van, ahogy mondani szoktik: ,,meleg”. Vannak csdvek, amelyeknél
ez a RF rezgésnek hilézati frekvenciaval (50 Hz) valé frekvenciamodulicijit ered-
ményezi; ennek oka a f(it6szal és a katdd kozotti rossz szigetelés. A kévetkezd foko-
zatot vezérlé RF rezgés kicsatoldsa gyakran néhiny csatolé-menet révén, induktive
térténik; ennek az az elénye, hogy a tovibbi sokszorozé fokozatok szimira kedve-
z8en viszi at a felsé harmonikusckat. Az ECO-kapcsolds lehet6vé teszi, hogy a rez-
gést maga az oszcillitoresé is erésitse, kicsatolasa pedig kdzvetleniil a ¢s6 anodarama
(elektrondrama) révén torténjék (innen az elektroncsatolds elnevezés); a kicsatolds-
nak ez a modja azonban — az 4ltaldnosan elterjedt nézetekkel ellentétben — vissza-
hat az oszcillitorra. A 163. dbra szerinti kapcsoldsban a katdd, a vezérl8rics (g,) és
a segédrics (g,) képezi az oszcillitor-rendszert, amelyen ugyanakkor az anédaram
is atfolyik. Az anéddram minden megvéltozisa (amit pl. a munkaellenédllds értékének
a megvaltozisa okozhat) visszahat az oszcillitorra. Ennek a hatrinya nyilvinvalé:
az anédkorben torténd véltozas az oszcillitor frekvencidjinak a megvéltozasit okoz-
hatja. Eppen erre valé tekintettel az ECO-kapcsoldsii cs6 anédkarét aperiodikusan
— hangolatlanul — célszeri kialakitani. llyen kapcsolas lithaté a 164. dbrédn, amelyen
az oszcillitoresé fojtotekercsen keresztiil kapja az anddfesziiltséget, az oszcillitoress
és a kovetkezd hangolt kér
kdzé pedig elvilaszté- (puf-
fer-) fokozatot iktatunk. Az
elvilaszto-fokozatokrdl ké-
s6bb emlékeziink majd meg.
Az induktiv hirompontkap-
csolassal szemben bizonyos
elényei vannak a kapacitiv
hdrompontkapcsoldsnak. Ezt
a megoldast Colpitts ismer-
tette, és az & nevérdl Col-
pitts-kapcsoldsnak nevezik.
A legegyszeriibb ilyen kap-
164. 4bra. ECO-oszcillitor és elvalaszté-fokozat csolas a 165. dbran ldthato;
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a rezgd kor hangoldkapacitdsit a sorbakap-
csolt C, és C, kondenzator alkotja, amelyek
egydtral RF fesziiltségosztéul is szolgdlnak.
Avisszacsatolds mértékét a két kondenzitor
kapacitdsinak az ardnya hatirozza meg;
rendszerint C; =5 - C,. Ha pl. a €0 méteres
sivon C, = 500 pF és C, = 100 pF, akkor
az eredd hangoldkapacitis: C=C; - Cf
(C; + C;) = 500 - 100/600 = 83,5 pF;
ugyanakkor az oszcilldtorcsé anéd-ricskapa-
165. dbra. Colpitts-oszcillitor citasdval 100 pF, a rdcs-katéd-kapacitéséval
pedig 500 pF kapcsolédik parhuzamosan,

ami azzal jér, hogy a belsé csékapacitasok megviltozisa folytin bekovetkezd frekven-
ciaviltozis sziik hatirok kézott marad. Még tovabbi eldnydk szdrmazhatnak abbol,
ha nem két, hanem t&bb kondenzitor sorbakapcsoliséval tobbtagd fesziiltségosztot
épitiink, ami lehet&vé teszi, hogy a cs& ne ateljes hangolt kérhéz, hanem annak csak
egy megcsapoldsihoz csatlakozhassék. llyen kapcsoldst mutat be a 166. dbra. Ez a
kapesolds még abbél a szempontbdl is elényds, hogy megakadilyozza a cs& talvezér-
lését, amit pedig mindenképpen igyekezniink kell elkerilni, mert rontja a frekvencia-
stabilitast. A j& frekvencia-stabilitds sok esetben egyszer{en csak az oszcillatoresé
kis mértékd kivezérlésének készénhet8. A 169. dbrin jol bevilt kapesoldst kozliink,
amelyen a kapcsolisi elemek értékét is feltiintettiik; a kapcsolds valamennyi mos-
tandig emlitett szempontot messzemenSen figyelembe veszi. Az oszcillitoresé a
teljes hangolt kérre csatlakozik, a visszacsatolt fesziiltség azonban a teljes kérén
levd fesziiltségnek kb. csak 1/20 része. A visszacsatolas tehat elég kis mértékd, és
csBesere, vagy rosszabb min&ségil hangolt kdr esetén esetleg a C, kapacitds csokken-
tésével novelni kell. A segédricson (g;) levs, meglehetSsen kis stabilizélt fesziiltség
ugyanc:ak arra szolgél, hogy meggétolja a cs& tilsdgosan nagymérték{ kivezérlését.

Az anbdfesziiltséget fojtétekercsen keresztiil tapliljuk be a hangolt kér racs felsli —
tehat kisebb RF fesziiltségen levé — végénél. A kévetkezd fokozat is a hangolt kér
egyik megcsapolasihoz csat-
lakozik; a csatolds szoro-
sabb, mint az oszcillitor
visszacsatoldsa, de még ez
is elég laza — 1 nF kapaci-
tasi kindenzétoron Iev% RF L ’—II"'
fesziiltséget kapcsolunk a .

kovetkezé fokozatra. A csé
A-osztalyt erésitéként dol-
gozik, récsiramnak tehat
nem szabad folynia. Az osz-
cillitor-fokozatot jol drnyé-
kolni kell. A héfokki-
egyenlitést a frekvencia- 1.0 4.2 Gyakorlati Colpitts-oszcillitor-kapesolés
meghatérozé kér Cy iem kapacitiv fesziiltségosztéssal

kondenzitordnak kell vé- |« _ 300pF Calit, G = 1nF Condensa, C, = 100 pF
geznie; ha erre nincs mod, Calit, C, = Ca, C = 25 pF légforgs, L = 30 uH
akkor a C3 helyén ]6 miné- (kerdmia-testre égetett eziist-menetekkel, Hescho-gydrtminy)]

+210V
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ségd, 100 pF végkapacitdst légtrimmert alkalmazva, elég j6 frekvenciastabilitist ér-
hetiink el. A trimmer ebben az esetben a hangolt kérnek a kivant sivra térténd
pontos bedllitisira is felhaszndlhatd. A kézdlt kapcsolds nagyon népszerd, mert egy-
szer(isége és olcsésdga ellenére jo &s megbizhatd. Az EL83 utin — minden tovabbi
elvilaszté-fokozat nélkiill — a végfokozat kévetkezhet.

167. dbra. Nagystabilitisti vezéroszcillitor, elvilaszté fokozattal

A 170. dbra kapacitiv hdrompontkapcsoldsi ECO-kapcsoldst mutat be. A kapcsolds
bizonyos szempontbél kedvezdbb, mint az induktiv hirompontkapesolds, mert
ennél a rezgdkér hangolokondenzitorit képezd nagykapacitdsG  kondenzitorok
parhuzamosak a csékapacitdsokkal. Az oszcillitor-rendszert a katéd, a vezérl8rics
(81) és a segédrdcs (g;) alkotja. A katéd — éppen (gy, mint az induktiv hirompont-
kapcsolasnal — itt is ,,meleg”’, ami — kiilénésen nagy frekvencidkon — bilgasmodu-
laciot okozhat. Ha nagy stabilitdsra és hiteles skalakalibriciéra téreksziink, akkor az
anédkort ebben a kapcsoldsban sem hangoljuk. llyen tipusd, j6l bevalt kapesolast
tiintet fel — konkrét kapcsolisi adatokkal — a 171. 4bra. Az oszcillitoresé féldelt
an6d, ami azzal jér, hogy a kérben folyé dram igen kicsi, és igy talvezérlés nem kévet-
kezhet be. A csé anddfesziiltsége — éppen Ggy, mint a kovetkezd cs6é — stabilizilt.
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168. 4bra. Nagystabilitisi vezéroszcillitor, elvalasztd fokozattal, felilnézetben. J6l lithaté a forrestics-sdv
a rezgdkori kerdmiakondenzitorokkal, az drnyékolis &s a koaxislis kimend csatlakozé
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169. 4bra. Kétfokozatl, Colpitts-kapesolds vezéroszcillitor
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A tovabbi fokozatokbdl szdrmazéd
visszahatasok elkeriilése végett a
mdsodik ¢s6 2 kQ) értéki katdd-
ellendlldsival parhuzamosan nem
kapcsolunk RF séntét, aminek erés
negativ visszacsatolds a kévetkez-
ménye. A mésodik fokozat anéd-
kovetd és foldelt anddd, erds ne-
gativ visszacsatoldst katodkévetd
erésitdként is kiképezhet8; az
els6 esetben a cséanadjardl (A pont
és Osszefiiggd vonallal kihdzott
kapcsolas), a mésodik esetben a

katodjardl (B pont é

"‘l | k.h(. P I S sTéaggatott 170. 4bra. Kapacitiv hArompontkapcsolas (a Colpitts-oszcillator
vopa a ! UZ(‘)tt 3pcso 5) Ve'SZ- és az ECO kombinicidja) a csé andédirama révén térténd
szik le a kimend RF rezgést. Kicsatolsssal

Fojto

+210V

ECC 81
=

+210V
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171. 4bra. Foldelt anédi kapacitiv harompontkapcsoléds elvilaszté-fokozattal

+ A stabilitds a masodik esetben a legjobb, a kimend RF fe-
sziiltség azonban csak 0,2 V kériil van. A kapcsoldsban
parhuzamos rezgékor helyett soros rezgbkért alkalmazva,
az amatér korokben igen kedvelt Clapp-oszcillitorhoz

- jutunk; elvi kapcsolasat a 172, dbra mutatja. Ennek a kap-
csoldsnak is jo a frekvenciadllanddsiga, de ez is csak kis

RF fesziiltséget szolgiltat. A kapcsolishoz igen nagy jo-

sagl korre van sziikség, mert kiilonben az igen kis mér-

tékd visszacsatolds nem elegendé a rezgések fenntarti-
sira. A kapcsolds olyan, hogy a kimen8 RF fesziiltség
nagysiga a frekvenciatol fiigg. A vezéroszcillitor stabili-

. tasa érdekében mindenképpen el kell keriilni a végfoko-

172. sbra. Clapp-oswcillstor ~ 22tDOl szdrmazé visszahatésokat; ennek biztositisira in-

elvi kapcsoldsa kdbb névelik a beépitett csévek szdmit.

14 R4dié Srek kéziks y ve
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Az eddigiektSl eltérd a 173. 4brdn lithatd Franklin-kapcsolis. A mar bemutatott
kapesoldsokban a visszacsatolds — induktive vagy kapacitive — a hangolt k&rral
tértént; a Franklin-kapcsolds ezzel szemben két csvel éri el a sziikséges fazisfordit4st.
A hangolt kdr és a csovek kézotti csatolds nagyon laza lehet, mert a két egymés utin
kapcsolt cs& egyiittes erésitése igen nagy (a két csdvel kiilén-kiilén elérhetd erdsi-
tések szorzata). Az alkalmazott cs& tobbnyire ikertriéda. A kicsatolds rendszerint
induktfv, vagy a mésodik csé anédjahoz csatlakozé kis kapacitdsi kondenztorral
torténik. Az egyébként igen stabil kapcsolds nagyon nagy frekvenciikon altaldban
nem hasznilhat6; 30 MHz-ig azonban alkalmassi tehetd, ha mindkét anédmunka-
ellenéllds helyére jol drnyékolt fojtét tesziink. A 174. 4bra a gyakorlatban jéI bevalt
Franklin-kapcsolést tiintet fel, konkrét kapcsolssi értékekkel. Az oszcillitort kévetd
fokozatnak itt is A-osztily( kapcsolésban kell dolgoznia, nehogy visszahatis kovet-
kezzék be. Ugyelni kell a frekvenciameghatirozé elemek é&s az azokat &sszekstd
vezetékek minél nagyobb fokd stabilitisira. A hangolt kérben levé kondenzitorok
dielektrikumdt a héfokkiegyenlités kovetelményeinek megfelelden kell megvalasz-
tani. A frekvenciastabilitds szempontjabdl rendkiviil fontos, hogy a hangolt kér és
az ECC 81 tipust csével megépitett kétfokozati er8sité kdzoétti csatolds laza legyen.
Az egész vezéroszcillitort drnyékolé aluminium-dobozba &pitjiik, a tipfesziiltségek
betdplélésinil pedig RF sziirést alkalmazunk. Esetleg az EF 80 tipust csével miik&dé
elvilasztofokozatot is ebben a dobozban helyezziik el. A RF fesziiltség effektiv értéke
a fazisforditécs8 (az ECC 81 jobboldali rendszere) anddjan kb. 1,2 V; a frekvencia-
stabilitds jobb, mint 1 - 10-4,

Az oszcillatorok stabilitdsit néveli, ha a frekvenciameghatirozast a szokdsos hangolt
kérék helyett mechanikai rezgéseket végz8 elemek (hangvilla, kvarc) végzik. Leg-
Gjabban féképpen ferritb8l késziilt magnetosztrikciés 4talakitékkal kisérleteznek.
A legjobb frekvenciastabilitist eddig kvarc alkalmazisival sikeriilt elérni: hosszi
ideig tarté iizemben 1 MHz-en 1 Hz-nél kisebb volt az eltérés. Eppen ezért a legna-
gyobb frekvenciaillandésigot igényls helyeken kvarcvezérlésii oszcillitorokat alkal-
maznak. A kvarcvezérlésii oszcillitor azonban kézvetleniil nem hangolhaté mas
hullimra; részben ezért, részben drégasiga miatt amat&r-adéban ritkdn alkalmazzik.
A kvarcvezérlési oszcilldtorok két alapkapesoldsit a 175. és a 176. 4bra mutatja be;
frekvenciadllandéség szempontjibé! egyenértékiek. A 175. abrén a Pierce-kapcsolas,
a 176. 4brdn pedig a Heegner-kapcsolds egyik viltozata lathaté. Természetesen szam-

Avore

1T

175. dbra. Pierce-oszcillitor 176. dbra. Heegner-kapcsolasi oszcillitor

14*
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talan kisérlet tortént a kvarc-
vezérlési és egyéb oszcillitorok
elényeinek az &sszekapcsolasara.
Vannak szabélyozhato frekvencidji
kvarcok, amelyek lehetévé teszik
az oszcillator sz(ik frekvenciahata-
rok kézétti hangoldsat; ezazonban
a stabilitds rovdsira megy. Meg-
lehetésen stabil oszcillatorhoz ju-
tunk nagy frekvenciajd kvarc-
vezérlés(i oszcillitor és folyama-
tosan hangolhaté oszcillitor rez-
géseinek a szuper-elv alapjén tér-
ténd keverése altal; ilyen kapcso-
las elvi felépitését mutatja be a
177. 4bra. Az 1 MHz frekvencidji
kvarcvezérlés( oszcillator — két-
szeres frekvenciakettézés utdn —
stabil, 4 MHz frekvencidja rezgést
szolgaltat; a kimené fesziiltsége
kb, 0,1 V legyen. A kb. 200 és
500 kHz kézétt hangolhaté ma-
sik rezgést egyetlen tridda allitja
elé.

A két rezgést a keverdcsére kap-
csoljuk, amelynek az anédkérében
lényegében két keverékrezgés
(fo-:f,) jelenik meg. Az andd-
kérbe kapcsolt, 3,5 és 3,8 MHz
kiizétt hangolhaté rezgk&kor ezek
kéziil a kiildnbségi rezgést vé-
lasztja ki, amelyet még egy fokozat
tovabb erésit. Ez a médszer igen
stabil frekvencidju rezgést szolgél-
tat, nem kénny{i azonban tavoltar-
tani a tovabbi fokozatoktdl a za-
varé, nem kivanatos keverékrez-
géseket. Eppen ezekre valé tekin-
tettel fontos az egyes kapcsolasi
egységek kifogastalan drnyékoldsa
és fojtdzasa, és legalabb két kor-
nek a kivéant frekvenciara kell han-
goltnak lennie. A kapcsolasnak
— amatdr-szemmel nézve — még
egy elénye van: a két laprezgés
kéziil csak az egyiket billentydz-
ziik, ami biztositja a billenty{zes
tisztasdgat.
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Végezetiil egy — amatSr-adéban ma mdr alig haszndlt — kapcsolast ismertetiink,
amelynek az ismerete fontos lehet; ez a Huth—Kithn-kapcsolas. llyen jellegi a 175.
abrdn bemutatoott Pierce-kapcsolds is. A visszacsatolds ennél a kapcsoldsnil a belsé
csékapacitison keresztiil torténik. Tulajdonképpen minden olyan er8sitSkapcsolds,
amelyikben az anédkért és a ricskért ugyanarra a frekvencidra hangoljik, Huth—
Kiihn-kapcsoldsnak tekinthetd; az er&sitéknél azonban gondosan keriilink minden
visszacsatoldst, és arra toreksziink, hogy a fokozat ne Huth—Kiihn-kapcsolasti osz-
cillitorként mikaodjék. Kis csékapacitdsok, j6 drnyékolds és egyéb célszer( kapcsolasi
fogasok révén biztosithatd is az adok stabil mikédése. Ezekre a kapcsolasi fogdsokra
a végerdositG-fokozatok targyaldsakor tériink majd ki.

6.24 A vezéroszcillitorban felhasznalt alkatrészek

Koribban mar megallapitottuk, hogy a frekvenciastabilitds az alkalmazott kapcsoli-
son és a késziilék megépitésének a modjan kiviil féképpen a felhaszndlt alkatrészektd|
fiigg. Az oszcillitoresévén beliili instabilitdsok — amilyenek elsésorban a bonyolul-
tabb szerkezetii pentddéknal fordulnak el — tdbbnyire a frekvenciastabilitisra is
kihatnak. A stabilitds szempontjibél elényosebb, ha oszcillitorcs6ként kevésbé
terhelt triédat hasznilunk. Az ECO-kapcsolds oszcillitoreséve mindig triédanak
tekinthetd, a csé anodjat ugyanis a kovetkezé fokozathoz szamithatjuk. Azt mar
emlitettiik, hogy legaldbb a segédricsot vagy az anédot stabilizilt fesziiltséggel kell
taplalni. A legtobb nehézséget a hangolt kér okozza. A tekercsnek is, és a konden-
zatornak is id8ben dllandénak kell lennie. Ha pl. a 14 MHz-en megengedett legnagyobb
frekvenciaingadozas 700 Hz, akkor ez azt jelenti, hogy a hangolt kér induktivitasanak,
ill. kapacitasinak eredeti értékétdl legfeljebb 0,019 -kal szabad eltérnie; ha mind
a két alkatrész viltoztatja értékét, akkor egyiittes viltozisuknak szabad ekkorinak
lennie. A véltozas oka mechanikai, elektromos vagy héhatés lehet. A forgékondenzitor
kapacitdsa ne legyen nagyobb, mint okvetleniil sziikséges. A lemezei kdzdtti tivol-
sig lehetéleg nagy legyen, hogy a forgd rész helyzetének az éllé részéhez képesti
kisebb elmozduldsa ne befolyisolja észrevehetden a kapacitist. |6 legyen a forgérész
csapagyazdsa. Kapos csiszogsapdgy jobb, mint a golydscsapagy. A forgérésszel valé
villamos kapcsolatot a forgékondenzitor tengelyébe firt, hosszanti irdnya furaton
at kivezetett sodrat-huzal biztositsa. A lemezrugé-érintkezd rendszerint nem meg-
felel6; a spirdlrugds elvezetés hasznilhatatlannd teszi a forgékondenzitort. A kor-
szer(i rovidhullami kondenzatorok kézétt sok olyan is van, amelyiknek a tengelye
kerdmia anyagbdl késziilt, 4116 részeik pedig szigeteltek, ami kedvezé gyakorlati
felépitést biztosithat. A kérben levé tébbi kondenzitor kapacitdsinak idSben dllan-
dénak kell lennie, a hémérséklettél vald fiiggése pedig lehetdleg olyan legyen, hogy
a kérben levé tébbi elem, féképpen pedig a tekercs elektromos jellemz&inek h6mérsék-
letvdltozas folytdn bekovetkezd megviltozdsit kiegyenlitse. Ha héfokkiegyenlitésre
nincs lehet8ség, akkor lehet&leg olyan kondenzitorokat és tekercseket alkalmazzunk,
amelyeknek kicsi a h&fokegyiitthatéjuk. A kondenzitorok kézétt ilyen pl. a narancs-
sirga szinérél felismerhetd ,,Tempa S”’ jel( kerimia kondenzitor. A vezéroszcilla-
torba beépitett tekercsek lehet&leg kalit-testre égetett eziist-menetiiek legyenek.
Az ilyen elemekbdl &sszedllitott hangolt kdr frekvenciaeltérése kereken 1 - 10-4-
szeres C°-onként; keriilniink kell tehat minden — akér kiils8 ok, akir a kérben folyd
dram hatdsira bekovetkezé — melegedést. Héfokkiegyenlités alkalmazdsival ennél
sokkal kedvez&bb értékek is elérhet8k. A hé&fokkiegyenlités — mint a fizikai alap-
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ismeretekkel foglalkozé részben mar ismertettiik — abbal 4ll, hogy az egyes kapcso-
lasi elemek héfokhibéjét kiilonbdz8 héfokegyiitthatdju kondenzatorokbdl sszedllitott
kombiniciok segitségével végeredményben nulldva, ill. nulldhoz kézeli kis értékivé
tessziik. Megvalésitisdhoz az &sszehasonlitds alapjaul szolgilé pontos frekvencidja
rezgésre és nagy mennyiségli kiilonféle kondenzitorra van sziikségiink, amelyekkel
addig kisérleteziink, amig a kivint kiegyenlitést el nem értiik.

Az oszcilldtorfokozat tovébbi fontos eleme a RF fojté. A szokasos 2,5 mH induktivi-
tds( fojté alkalmazésa itt nem el8nyés; jobb az (n. rezonancia-fojté — olyan fojtd,
amely a parhuzamos szerelési és cs8kapacitdsokkal egyiitt az iizemi frekvencidra
hangolt kort képez. A 80 méteres sivban megfelel§ induktivitdsd pl. a 0,15 mm @
zomancszigetelésli vorésrézhuzalbdl szirnyas vasmagra csévélt, kb. 40 menetbél
ll6 tekercs. RF fojtétekercsek méretezésére vonatkozd, jol bevélt szabély a kdvet-
kez8: 15—20 mm atmérdjii csére tekercseljiink kb. 0,15 mm & zoméncszigetelésd
vérésrézhuzalt, szorosan egymés mellé csévélt menetekkel; a feltekercselt huzal
/4 hosszusagu legyen. Az ilyen tekercs fojtd hatdsa jobb, mint a legtobb masfajtéé.
A fojték beépitésekor természetesen igyelni kell arra, hogy mas tekercsekkel ne
keriiljenek csatolésba. Ebb&l a szempontbdl elényds a szirnyas vasmag, mert az ilyenre
tekercselt fojtét kénnyebb drnyékolni, mint pl. egy 50 mm hosszi hengeres tekercset.

63 KOZBENSO® FOKOZATOK

6.31 Elvalaszté- (puffer-) fokozat és frekvengiasokszorozé

Az egyes kapcsoldsok ismertetésekor t8bbszor is utaltunk az elvdlaszté-, mas néven
puffer-fokozatok fontossigira. Az elvélaszté-fokozat célja az, hogy megakadalyozza
a végerdsitd fokozat visszahatédst az oszcillatorra. Visszahatds a végerdsité fokozatban

torténd valtozds — az antennahangolds,
ey ill. az antennacsatolds megvéltoztatdsa —
kovetkeztében jshet létre; ilyen alkalmak-
kor megvaltozik a ricsdram eréssége, ezzel
egyiitt az el8z8 fokozatok terhelése, ami-
nek a kovetkeztében ezeknek — koztiik
a vezéroszcillatornak is — a munkapontja
eltolédik. Visszahatds elkeriilése végett
a vezéroszcillitor és a végerdsité foko-
zat kozé rendszerint A-osztilyG ilizemben
miikddé elvilaszto-fokozatot iktatnak ; az
A-osztily( er8sité munkapontja ugyanis
a jelleggdérbe egyenes szakaszin van, és
kivezérlése csak olyan mértékii, hogy récs-
dram még nem folyik. A 178. dbrdn ismét
bemutatjuk az elvilaszté-fokozat elvi kap-
csolasit. A rics- és anédkért gondosan
el kell arnyékolni egymdstél, nehogy a
fokozat Huth—Kiihn-kapcsoldst oszcilldtorként miikédjék. Ennek ellenére elSfor-
dulhat, hogy a fokozatot a belsé csékapacitdsok révén térténd visszacsatolds instabilld
teszi; ebben az esetben neutralizélast kell alkalmazni, vagyis 2 nem kivanatos vissza-

17B. 4bra. Elvalaszté- (puffer) fokozat
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csatolt fesziiltséget azonos nagysigi, ellentétes fizisd fesziiltséggel kell kiegyenliteni.
Az erdsitd fokozatokban alkalmazott pentédik és egyéb arnyékoltricsl csovek leg-
nagyobb elénye éppen az, hogy t&bbnyire elkeriilhetévé teszik a neutralizildst. A
neutralizdldsnak két fajtdja van: a rics- és az andd-neutralizélds.

Neutralizaldsra csak akkor lehet sziikség, amikor a rdcs- és az anddkér ugyanarra a
frekvencidra hangolt; frekvenciakétszerez6 fokozatban — amelyikben az anédkér
frekvencidja a racskérének a kétszerese — nem kell neutralizilni. Ha mégis sor keriil
ra, akkor a kétszeres frekvenciin kell némi visszacsatoldst létesiteniink. A keskeny
amatdr-sivokon hangolt anédkér helyett rezonancia-fojté is alkalmazhat6. Az A-osz-
talyd erdsitével elérhetd legjobb hatdsfok 509, vagyis az anédkar RF teljesitménye
ugyanakkora lehet, mint az anddveszteség; az elvilaszto-fokozatként alkalmazott
A-osztilyd er&sitSt azonban nem szabad annyira kivezérelni, hogy elérje ezt a hatis-
fokot. A kozdnséges A-osztilya erdsiténél jobb az erds negativ visszacsatoldsi el-
vélaszté-fokozat; ilyent mutattunk be a 171. dbrdn. A foldelt racsa és foldelt anédd
erdsitd ugyancsak jol megfelel elvalaszto-fokozatként. A 171. dbrdn szaggatott vonal-
lal rajzolt kapcsolasban az elvalaszté-fokozat féldelt anodd; azért nevezik igy, mert a
csé anddjat kondenzitoron keresztiil féldeljiik, és igy RF szempontbél ,,hideg”.
Ehhez hasonléan féldelt ricsinak nevezik az olyan kapcsoldst, amelyikben a cs& ricsa
,,hideg”; ilyenre a végerésitd fokozattal foglalkozé részben mutatunk be példat.

Az elvilaszté-fokozaton kiviil addkésziilékekben gyakran talilkozunk frekvencia-
sokszorozé-fokozattal is. Ezek rendszerint frekvenciakétszerezék; frekvencia-
héromszorozé alkalmazasira ritkdbban keriil sor. Jellegzetes és igen j6 hatisfoki
frekvenciakétszerezd kapesoldst mutatunk be a 179. dbrdn. A kapcsolds elleniitemd,
a csévek C-osztdlyd iizemben dolgoznak, vagyis munkapontjuk a récsfesziiltség-
anddiramjelleggérbe alsé konyskén is tal van. A csdvek ricsai elleniitemi RF vezér-
lést kapnak, anddjukat vi-
szont osszekotjiik, igy az +250V
anédksrben megjelend rez- ECC 81 ?
gés frekvencidja a racsot
vezérlé rezgés frekvencidja- f
nak a kétszerese; az alap- H 2f
A ) 7

rezgés nem is jelenik meg .
az andédkdrben, éppen ezért E‘ e

ezt a kapcsolist egyoldal- 114
savos adokban is haszniljak.

Hatasfoka igen j6: megha- 2 [
ladhatja a 60%-ot is, ezért "LLb_
végfokozatként is megfelel6.

A kapcsolds héatrdnyos tulaj-
donsdga, hogy elleniitemd

vezérlést igényel, aminek J)
a megvalésitdsa kiilénésen
az 4tkapcsoldsok alkalma- —4V

val jelentkezﬁ nehézsége- 179. dbra. Push-pull frekvenciakétszerezd

ket okoz. Az amatdrok

ezért frekvenciakétszerezésre és frekvenciahiromszorozisra szivesebben haszndlnak
az elvélaszto-fokozathoz hasonlé kapcsoldsokat; a munkapontot ezeknél természe-
tesen masképpen kell megvilasztani. A kapcsoldst a 180. dbra mutatja; a récseld-
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fesziiltség betaplilasitdl eltekintve egyezik a 178.4bra
szerinti kapcsoldssal. A racseléfesziiltség értékének a
helyes megvélasztisa rendkiviil fontos. A megfeleld
ricsel8fesziiltség és a hozzd tartozé katéddram meg-
hatdrozdsinak a megkdnnyitésére szolgalnak a 181—
185. dbrakon kozolt diagramok. A most kévetkezd

180. &bra. Frekvenciatébbszérdzé fokozat

Uy 3x Zx
48° 60° g0° 780°
Anddarom folydsi szog - 8- A -oszlolyd Jremben
- = - 2L
SIS, SIS IS S S g
g3
7
-
/
< 0z
v
.
a7
ad
B o
g° 30° 60° g0e 720°
Andddrom falydsi szog
181. 4bra. Az egyes iizemmddok jellemzi és az azok kdzdtti dsszeflggések
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183. 4bra. Elvilaszté-fokozat méretezésére szolgildé nomogram
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fejtegetésben — egyszeriiség kedvéért — a cs6 idealizilt jelleggorbéjébdl indulunk ki.
A 181. ibra a kiilénbéz8 iizemmébdokra jellemzé viszonyokat tiinteti fel. Mint korabban
mar megéllapitottuk, a cs& munkapontja A-osztilyd lizemben a récsfesziiltség-anéd-
iram-jelleggdrbe egyenes szakaszan, B-osztly( lizemben az alsé konydkben, C-osz-
talyG lizemben pedig attél balra helyezkedik el. A széban forgé kapesolds korszeri
targyaldsanal az an. dramfolydsi szoggel (©) szdmolnak; ez annak a szégnek a fele
amelyiknek megfelels ideig a vezérld fesziiltség egy teljes periddusa alatt valéban dram

2

pai ”
™.

‘(0 =0005 \ Frekvma‘aﬁ{fszerezé“ gzem

N i

L]

7007~
/T N

/ r5=005 ——
A

A L / e N % 7
V% / 9 ’ GANB DN
= g
//'/'-_ »I/// A /// " /i J/ /,;: ‘// i
0 o 309 5&1 oIr 909 720°
Anddaram folyasi stég

184. 4bra. Frekvenciakétszerezs tokozat méretezésére szolgdld nomogram

ix

AR

folyik, ezzel jellemezziik a munkapont bedllitdsit. Minthogy ez a fogalom az amat8rék
nagy tobbsége szamara idegen, a 181. dbrén feltiintettiik a kiilénbézé récsel&fesziiltsé-
geknek megfeleld anéddramfolyési szogeket; a megadott szégek arra az esetre vonat-
koznak, ha a vezérlé fesziiltség amplitudéja egyenld a récsel&fesziiltséggel, vagyis
éppen az U, = 0 értékig vezérli ki a récsot. A C-osztély iizemhez sziikséges rics-
eldfesziiltség megillapitasit a B-osztily( iizem el&fesziiltségének a kiszidmitdsival
kezdjilk; ez az a racselfesziiltség, amelynél a nyugalmi anéddram az A-osztdlyd
{izembeni nyugalmi anédiram értékének kb. 109,-a, a hozza tartozé andddramfolyasi
szég 90°. A C-osztdlyd iizemben alkalmazott récselSfesziiltség ennél negativabb;
mint késSbb l4tni fogjuk, ennek az el&fesziiltségnek a kétszeresét, ill. hiromszorosit
szokdas alkalmazni, az ezeknek megfelel anédiramfolydsi szog kb. 60°, ill. 49°. B- és
még inkdbb C-osztilyl iizemben az anéddram nem folytonos, hanem id&szakos, impul-
zus-szer{i. Az anédaram csticsértéke, amely A-osztaly( lizemben nagyjabdl az anéd-
sramméré miszeren leolvashatd kozepes anddiramérték kétszerese, B-osztilyd
iizemben hiromszor, C-osztilyG iizemben pedig — a racsel&fesziiltségtél fliggéen —
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sokszor t&bb annil. A cs6 katodja azonban nem képes tetszés szerinti mennyiségii
elektron kibocsitdsira; a csé kivezérelhet&ségét ezért els8sorban nem az anddveszte-
ség, hanem a megengedhet6 legnagyobb emissziés 4ram — mdés néven katéddram —
hatdrozza meg. Ennek értékét a cs6tiblizatok tartalmazzik.

A katoddram a csé valamennyi elektréda-draminak az &sszege. A cs6tiblézatokban
megadott maximilis érték olyan kiilénleges viszonyok kozétt érvényes, amelyek
esetiinkben nem illnak fenn; a tiblézatokban megadott értéket éppen ezért nyugod-

%
Jx
| p=0005 |
/ N\ — — 2x
b= n‘% \\ Frekvenciaharomszorozo vzem
T S
II S N !
| |p=t0zy P=005 T I |
I i i'i i .
g 1 7 x
7
2900 0
GUYG0IAY 17 00,
_////////7% / 7/, ////i//,/,?/
N A )
o° J0° b0° g0° 720°

Andddram folydsi sz6g

185. &bra. Frekvenciahiromszorozé fokozat méretezésére szolgilé nomogram

tan tdlléphetjiik mintegy 50%-kal. Az amat8r-igényeket kielégits, egyszerdsitett
szémitési eljardsnal azt a kdnnyitést is megengedhetjiik magunknak, hogy a segédrécs-
dramot figyelmen kiviil hagyjuk, és a megengedhets legnagyobb katédiramot az anéd-
aram megengedhet§ cslcsértékével egyenlének tekintjiik, vagyis:

l'l( max = "a max-*

Pl. EF 80 tipusG csé megengedhetd legnagyobb katddérama a cs6tablazat szers

15 mA; frekvenciatcbbszoréz6 fokozatban azonban nyugodtan megengedhetiink
e max = 1o max = 25 mA maximaélis katéd-, ill. anéddramot. Ez az érték az anddiram
csucsértéke; a kozepes anodiram — amelyet az anéddramméré miszer mutat —
ennél kisebb. A 182. dbrdn kézolt diagram a kozepes anéddram és az anddéram csiics-
€rtékének az ardnyét dbrdzolja a ricsel&fesziiltség, ill. az anddaramfolydsi szog fiiggvé-
nyében. A 183. dbra azonos frekvencidra hangolt rics- és anédkér( erésits, a 184. abra
frekvenciakétszerezé fokozat, a 185. ibra pedig frekvenciahiromszorozé fokozat
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iltal felvett teljesitmény megoszldsit — mekkora hinyada az anédveszteség, és mek-
kora a hasznos RF teljesitmény — ébrazolja ugyancsak az anédaramfolydsi szog fiigg-
vényében. A nomogrammok minden egyes gorbéje egy tovabbi p paraméter mas-mas
értékét veszi figyelembe; e paraméter mibenlétét a végerdsitd fokozatokkal kapcso-
latban részletesen ismertetjiik. Az amatér-gyakorlatban el&fordulé iizemi viszonyokat
a p=001 é p=0,02 kézétti paraméter-értékek jellemzik. Nagy teljesitményd,
nagymeredekségl csé és nagy j6sagl anodkor esetén p = 0,01.

Frekvenciakétszerezd fokozatban a B-osztalyu iizemhez sziikséges ricseldfesziiltség
kétszeresét, frekvenciahdromszorozéban a hiromszorosit szokds alkalmazni. A B-
osztalyd iizemhez sziikséges eléfesziiltség a cs6téblizat adatai (S, /e, U,,,) alapjan is
kénnyen meghatérozhaté; a tiblizatban megadott eléfesziiltséget 1,ofS értékkel cssk-
kenteni kell. Az egész eljiris alkalmazasit gyakorlati példin mutatjuk be: tervezziink
frekvenciahdromszorozé fokozatot EL83 tipusd csével. Kérdés: mekkora RF teljesit-
ményt szolgiltat a cs8, mekkora legyen a ricsel&fesziiltség, végiil pedig mekkora
az anddveszteség 250 V tipfesziiltség esetén? A csétdblizat szerint a megengedhetd
legnagyobb anédveszteség P, = 9 W, az anédiram megengedhetd legnagyobb
értéke 70 mA. A mondottak alapjan I, ., = 100 mA értékkel szdmolhatunk. A csé-
tiblazat szerint sziikséges ricseléfesziiltség: U, = —55V, a nyugalmi anédaram
értéke: I, = 36 mA, a meredekség: S = 10,5 mA/V (kereken 10 mA/V-ot vehetiink).
A B-osztalyG iizemben sziikséges réicseléfesziiltség 2 megadottnal /S = 36
mA/10 mAJV = 3,6V értékkel kisebb, vagyis U,y = —55—3,6 = kereken —9 V.
Frekvenciahdromszorozé kapcsolisban ennek az el&fesziiltségnek a hiromszorosira,
vagyis 3 - 9 = 27 V-ra van sziikség; a vezérl8 récsfesziiltség csucsértékének eszerint
kb. 30 V-nak kell lennie. A 181. dbra értelmében ennek a ricsel&fesziiltségértéknek
49° anddiramfolyssi szég felel meg. A kézepes anédiram értéke ennél a szdgnél a
182. 4brabdl kiolvashatéan az anédiram megengedhetd csicsértékének kb. 179 -a,
vagyis

=0,17 - | = 0,17 - 100 = 17 mA;

Iak a max

maximalisan ekkordnak szabad lennie az anddegyeniramnak. A tépfesziiltségforras
iltal szolgéltatott teljesitmény:

Po=U -1, =250V - 0,017 A=425W.

A O, = 49° anédaramfolydsi szog esetén, p = 0,01 paraméter-érték mellett betaplalt
teljesitmény — mint a 185. 4brabdl kivehetd — az anddveszteség 1,7-szerese, vagyis

P.="17 + P,
amibél
PbE
P 7= 2,5W,

a hasznos RF teljesitmény pedig:
Pap= Ppe — P, =425 —25=175W.

A fokozat hatasfoka tehit:

Pee 1,75 .
= P-b: = 4—,2—5‘ = kb. 40/0
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Ezek szerint olyankor, amikor az anddidram cslcsértéke [, .. = 100 mA, az andd-
veszteség 2,5V, az RF teljesitmény pedig 1,75 W. Az amatérdk rendszerint nem isme-
rik ezeket az adatokat, a csdveket ennek kévetkeztében helytelen bedllitisban iizemel-
tetik, ami azutdn a csévek megrongilddasit eredményezi. g;pen erre valé tekintettel
ismertettiik ilyen részletesen — ha egyszerdsitve is — a frekvenciatdbbszérézé foko-
zat méretezésének a menetét. A fenti 1,75 ¥V RF teljesitmény egyébként a szokésos
végerdsitd fokozatok kivezérléséhez altaldban béven elegendé.

6.4 A VEGFOKOZAT

6.41 Altaldnos tudnivalék

Az amatéradd végfokozata rendes koériilmények kézott szelektiv RF teljesitmény-
erdsitd fokozat. A hiradastechnikaban hasznilatos er8sit8k 4ltalaban kétfélék: fesziilt-
ségerdsiték és teljesitményerdsiték. A fesziiltségerdsiték kézé tartoznak pl. a hang-
frekvencias elGer&sitok, és rendszerint az RF erdsiték is. Ennél az er8sitétipusndl a
fesziiltség megndvelése fontos, mert az utdna kévetkezd fokozat vezérléséhez lényegi-
leg csak rdcsvéltakozdfesziiltségre van sziikség, teljesitményre alig. A végerésité foko-
zatnak ezzel szemben teljesitményt kell szolgéltatnia: mikédtetnie kell a hangszdrdr,
vagy — mint ebben az esetben — RF

energiat kell kisugaroznia. Az RF tel- bk

jesitmény, erésitéknek ismét két
fajtdjuk van, attdl figgéen, hogy
csak egyetlen frekvenciit vagy egy
egész frekvenciasdvot kell er8siteni-

iik. Az elsé esetben szelektiv, a ma- Uy A/
sodikban szélessivl(i erdsitérél be- '

széliink. Szélessavi erdsités az adok-

ban pl. a savszlirék, ill. RFfojtok dt- 4
jan csatolt kdzbensd erésitéknél for-

dul el8; szelektiv erésit8 pedig min-

den olyan fokozat, amelyiknek az
anédmunkaellendlldsa hangolt kér.

A kiilonféle erésit6k kapcsoldsa és
munkapontra allitisa természetesen

igen eltérd; ami a kapcsolast illeti,
foldelt katoda, foldelt racsd ésfoldelt
anadi kapcsolésok egyformén haszna- 186. dbra. Adé végfokozatinak elvi kapcsoldsa

latosak. MielStt azonban ratérnénk

a részletekre, meg kell még emlékezniink a végfokozatokban végbemend folyama-
tokrdl; késébb — ismét egyszeriisitett szimitasi eljards alkalmazasaval — ismer-
tetjiik a szamszer( Gsszefiiggéseket is.

A 186. dbra addkésziilék végerésité fokozatinak az elvi kapcsoldsit mutatja be; a
vezérldrics (g,) eléfesziiltsége az izemmodtdl fiigg. Mint ismeretes, A-osztély( iizem-
ben az egyenesnek tekintett racsfesziiltség-anddaram-jelleggérbe kdzepén, a negativ
racsfesziiltség-tartoményban vessziik fel a munkapontot. Az anédviltakozéaram ari-
nyos a racsviltakozofesziiltséggel; a ricsfesziiltség a legnagyobb kivezérlés esetén sem
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nydlik 4t a pozitiv tartominyba, ricsiram tehdt nem folyhat, és igy a csé elektron-
drama nem hathat vissza az el6z6 fokozatra. Ezt az izemmédot f6képpen elvilaszté-
fokozatokban alkalmazzik. Hatisfoka nem tdlsigosan jo, az 509 -ot nem haladhatja
meg. Az anédéram cstcsértéke nem lehet nagyobb, mint az anéddrammérd mdszeren
leolvashaté anddegyendram kétszerese.

B-osztily iizemben a munkapontot a jelleggérbe alsé konyokében vesszik fel, anéd-
dram tehit csak a rdcsviltakozdfesziiltség pozitiv félperiédusaiban folyhat. Ezt az
izemmodot gyakran haszniljik hangfrekvencids er&sitSkben, elleniitemi kapcsolds-
ban; az ellenitem{ kapcsolds kévetkeztében torzitis nem keletkezik. Adékban,
— RF eré&sitéként — egyenes kapcsoldsban is alkalmazzik; a keletkezd torzitdsokat a
hangolt RF kér sz(ri ki. Az anédaram cstcsértéke kb. hdromszorosa az anéddrammérd
miszeren leolvashaté anddegyendram értékének.

C-osztilya iizemben még negativabb ricseléfesziiltséget alkalmazunk; ez az lizemméd
csak frekvenciatébbszorszé fokozatokban és addk végfokozatiban fordul elé. Ebben
az izemmédban érhetd el a legjobb — 809 folétti — hatisfok. Minthogy a katéd-,
ill. anédaram cstcsértéke igen nagy, nem minden tipust csé alkalmas erre az lizem-
médra.

A teljesitményer8siték — kéztiik az adék végerdsitéi — generdtorok, amelyek akkor
dolgoznak a legjobb hatisfokkal, ha a terhelésiiket ,,illesztjiik”’, vagyis ha a terhel&
ellenalldsuk a legkedvez8bb értéki. Mint a 169. dbran lithato, a végerdsits csé munka-
ellendlldsa parhuzamosan kapcsolt induktivitisbol, kapacitésbél és ellendllasbol éll;
ez a parhuzamos ellendlldis nem a szokdsos értelemben vett veszteségi ellendllds.
Az anédkérben nem jén létre egyendrami fesziiltségesés, a tépfesziiltségforrds teljes
fesziiltsége 4llandéan hat az anédon. A tipfesziiltséghez még hozzdadédik az andd-
véltakozofesziiltség, amely a ricson térténd vezérlés kovetkeztében a hangolt kéron
alakul ki. Minthogy a rezonancidban levé hangolt kér hatdsos ellendlldsként viselkedik,
az anddviltakozéfesziiltség értéke a hangolt kér féziseltoléddst nem okozo, véges
értékd R, ellendllasibdl és az anédviltakozéirambél Ohm térvénye alapjan egyszer(ien
kiszamithaté. Tételezziik fel, hogy végfokozatunkban az anédvaltakozédram csics-
értéke — ami a munkapont bedllitdsitol és a ricson levé vezérld fesziiltség nagysaga-
tdl fiigg — i, = 100 mA, a hangolt kér R, ellenillisa pedig a viltozé antennacsatolds
kévetkeztében 1000 Q és 5000 Q koézétt ingadozhat. Minthogy az anddvaltakozo-
fesziiltség csticsértéke:

u, =i, *R,,

azért az egyik hatéresetben

u/ =i, R’ =0,1-1000 =100V,
a masik hatdresetben pedig

u/' =i, R =0,1-5000=500V

anédviéltakozofesziileség  alakul ki. Ha az anddtépfesziiltség 400 V, akkor az andd
fesziiltsége a katédhoz képest az egyik hatdresetben (400 |- 100) V, a masik hatér-
esetben pedig (400 4 500) V szélsS értékek kdzote viltozik. A masodik esetben az
andd id8énként negativabb a katédndl, ami a csovet igénybevevé nagy fesziiltségeken
kiviil egyéb hatrinyos jelenségeket — nagy racsiramok stb. — is okoz. Az andd-.
és a racsvaltakozdfesziiltség mindig ellentétes fazisi: a racsviltakozofesziiltség pozi-
tiv félperiédusiban az anédviltakozdfesziiltség negativ félperiodusa alakul ki. El&allhat
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tehit az a helyzet, hogy a récs pozitivabb az anédnél, az anédéram legnagyobb része a
segédricshoz folyik, de a vezérl6rics drama is megné, és nagyon leterheli a meghaijté
hangolt k&rt. Ennek minden kériillmények kézott a végerdsitéesd talterhelése a kévet-
kezménye, és igen nagy a visszahatds a megel6z& fokozatra. Féképpen pentddis vég-
fokozatokban fellép néhdny olyan jelenség is, amely ezeket a kiros kévetkezményeket
bizonyos mértékig enyhiti; a hatdsfok azonban mindenképpen romlik, az alkatrésze-
ket pedig kirosan nagy fesziiltségek terhelik. Az amat8rok tapasztalatbédl tudijak,
hogy ha azantennit nem kapcsoljik rd az adéra és nem hangoljék be a végfokozatot,
akkor a hangolékondenzitoron, ill. a csében kénnyen 4tiitések kovetkezhetnek be. Az
izemi viszonyok azonban az elsé hatiresetben sem a legkedvezébbek, mert akkor a
rendelkezésre 4116 400 V tépfesziiltségbsl csak 100 V-ot — tehit mundéssze 25%-ot —
hasznositunk. A két szélsSséges iizemi dllapot — az alafeszitett iizem (amikor az anédfe-
sziiltséget nem vezéreljiik ki teljesen) és a talfeszitett iizem (amikor az anddfesziiltséget
thlvezéreljiik) — kozott van az a legkedvezébb bedllitds, amelyikben az anddfesziiltsé-
get teljesen kivezéreljik, vagyis amelyikben az anédfesziiltség negativ félperiédusiban
felvett legkisebb értéke az (in. maradék fesziiltséggel egyenl (ezt a fogalmat a kovet-
kez& pontban ismertetjiik). Ez az (n. kritikus iizemi 4llapot.

Mir ebbél a rovid fejtegetésbdl is vildgosan kitlinik, milyen gondosan kell méretez-
niink az egyes kapcsolasi elemeket, és milyen kériiltekintéen kell megvélasztanunk a
munkapontot, ha jé hatdsfokd végfokozatot akarunk épiteni a végerdsité-cs& kiros
igénybevétele nélkil. A most kévetkezs részben a végfokozat méretezésével foglalko-
zunk, és ennek a kapcsin igyeksziink kozelebbrsl megismertetni az amatéroket a
végfokozatban végbemend folyamatokkal. A tirgyalds médjat és a kézolt diagramokat
az amatér-igényekhez szabtuk.

6.42 A végfokozat méretezése

Az a célunk, hogy a végfokozat a lehetd legnagyobb RF teljesitményt szolgéltassa. Ezt
a torekvésiinket a megengedhet8 legnagyobb anddveszteség, a megengedhets leg-
nagyobb anédfesziileség, a megengedhetd legnagyobb katédaram és nem utolsésorban
az amatSrrendelet elirdsai korlitozzik: természetesen anyagi teherbirasunk is
szerepet jétszik ebben a kérdésben. Bevezetdiil, még mieldtt a végfokozat méretezésé-
nek a tulajdonképpeni ismertetését elkezdensk, révid osszeéllitisban kézéljiik a most
kovetkezé részben eléforduléd fogalmakat és azok jelélését:

U a tépfesziiltségforras fesziiltsége,
U, az anédiram pillanatnyi értéke,

a

u, az anddviltakozdfesziiltség csicsériéke,

Uito a vezérldrics eldfesziiltsége,

Ugy a vezérldricson levd viltakozéfesziiltség cslicsértéke,
U,z a segédriacsfesziiltség,

I, az anéddram pillanatnyi értéke,

I,... a megengedett legnagyobb anddiram,

I a nyugalmi anddaram,

az anédviltakozdiram csicsértéke,
a kozepes anédiram = anddegyendram,

la

Tk
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Ps a fiit8teljesitmény,
P, az anodveszteség,
Py — input — atépfesziiltségforrds 4ltal szolgiltatott teljesitmény,
Prangole kar a2 anédkérben keletkezd veszteség,
Prr a hasznos RF teljesitmény,
R, a cs& hatérellendllisa,
Z, — R — az anédkér rezonanciaellenéllasa,
X, az andédkéri induktivitss reaktancidja a rezonancia-frekvencidn,
X az anédkéri kapacitds reaktancidja a rezonancia-frekvencian,
Qo az anédkér josigi tényezdje,
S a cs6& meredeksége,
D, a csé segédricsinak az 4thatdsa a vezérldricsra,
C, az anddkori hangoldkapacitds,
7 (éta) a hatdsfok,
(] (théta) az aramfolyasi szdg.
Tg mox
7
- ==
. - — w045
I
] G4
oy (alaphullamd
izem)
{ a3
] R A 0266
|
/ LN\ 02
| oz ) fre/wenab/re’fsze-
} rezd vzem)
e i a7
| \
|
|
a° ao° s0° 75° 90° 120° 150° 80°

Andddrom folydsi s10g

187. 4bra. Ado6 végfokozatinak a méretezésére szolgald diagram



A ROVIDHULLAMU ADO 225

Az dramfolyisi sz6g — mint mér littuk — szoros &sszefiiggésben van a racsel&fesziilt-
séggel, ill. a munkapontbeillitissal. A-osztilyl iizemben @ = 180°, B-osztélyd iizem-
ben ® = 90°, C-osztélyd iizemben pedig kisebb, mint $0°. Ha a B-osztilyl lizemhez
sziikséges ricsel&fesziiltséget egységnyinek tekintjiik, akkor kétszeres ricsel&fesziilt-
ségnél @ = €0°, hiromszorosnal @ = 49°, négyszeresnél pedig @ = 42° (az el&fesziilt-
séggel azonos amplitudéji racsvéltakozofesziiltséget feltételezve). A B-osztdlyl
izemhez sziikséges eléfesziiltséget — mint a frekvenciasokszorozé fokozatokkal fog-
lalkozé pontban mér ismertettilk — a cs6tabldzat adatai alapjan hatdrozhatjuk meg,
éspedig dgy, hogy a csétdblizatban megadott — A-osztdly(i iizemre vonatkozd —
U, eldfesziiltséget az I /S értékkel csokkentjik, vagyis:

I
(U:,')B= Ug,‘ - SLO . (1)
Ha a cs6 jelleggorbéje teljesen egyenes volna, akkor ennél az eléfesziiltségértéknél
— vezérlés nélkiil — még éppen nem folyna anéddram. Minthogy azonban a jelleg-
gorbe alsé kényske nem szdgletes, hanem gorbiilt, azért ennél az eléfesziiltségnél is
folyik valamennyi — a cs6 tipusatdl fiiggd értékd — anddaram.

Mssik, vizsgilataink szempontjibdl rendkiviil fontos adat annak a maximélis katdd-
dramnak az értéke, amelyet a csé rongdlodds nélkiil kibir, és amellyel egyenl&nek
tekintjik a megengedhetd legnagyobb anéddram I, . értékét. Mint a frekvencia-
t&bbszérézé fokozatokkal kapesolatban méar emlitettiik, az anédaramnak ez az Y
csticsértéke sokkal nagyobb, mint az anédiramméré mdszeren leolvashaté I, kézepes
anoddram; az Iak kézepes anédiram az anédéram I, cslicsértékének csak egy bizo-
nyos szizalékéit teheti ki; a 187. dbra a két érték kozotti Gsszefiiggést abrdzolja az
anddaramfolyési szoég fiiggvényében. Az anédiram megengedheté legnagyobb. értéke
Iényegében a P, fiitSteljesitménytdl fiigg, és a csdtéblézatok gyakran nem adjak meg.
Amatdr-adékban m(ikédé csdveknél dltaldban a fiitételjesitmény minden wattja utdn
50—€0 mA anddiramot engedhetiink meg, vagyis

1, mmax tmmy= 60 - P pwy. (2)

A fejezet elején felsorolt fogalmak kozott szerepelt a csé R, hatdrellendllésa, ami szin-
tén igen fontos acsébél kivehetd teljesitmény szempontjébol. A csétablazatok rend-
szerint nem tartalmazzik, azonban egyszerien megillapithaté a csé anddfesziiltség-
andddramjelleggorbéjébsl. Ha szemiigyre vessziik a 188. dbrén lichato jelleggdrbét,
azonnal szembeétlik, hogy a kiilénbéz8 vezérldricsfesziiltségekre vonatkozé gorbék
mindegyike a koordinitarendszer kezd8pontjabél kiinduld kézds egyenesbdl dgazik el.
Ha a karakterisztika-vonalak e szélsé érint8jének valamelyik pontjihoz tartozé andd-
fesziiltségéreéket elosztjuk az ugyanahhoz a ponthoz tartozé anédéramértékkel,
megkapjuk a cs6 hatdrellendlldsat:

P

Ry=172- @)

-]

A 188. ibran, amely két pirhuzamosan kapcsolt EL 81 tipusi csé egyiittes iizemére
vonatkozé anddfesziiltség-anddiram-jelleggérbér tiinteti fel, szaggatott vonallal
jeléltiik meg a hatdrellendlldst dbrazolé egyenes egy pontjdhoz tartozé anddfesziiltség-

15 PReédidamatdrik kézikényve
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188. 4bra. Két, pirhuzamosan kapcsolt EL 81 tipus( cs& récsfeszltség-anodiram- és anddfesziiltség-anéd-
4ram-jelleggdrbéje

&s anddiramértékeket, amelyek 750 mA és 51 V. A két parhuzamos cs6 hatarellen-
illisa eszerint:
51

E=5,_73=6SQ'

Ry =

Természetesen ugyanezt az ellendllisértéket kaptuk volna eredményiil akkor is, ha
a hatarellensllist 4brazolé egyenes akirmelyik mésik pontjihoz tartozé anédfesziilt-
ség- és anddiramértéket vertiik volna figyelembe. A hatdrellenillis tehat a csétipusra
jellemzé 4llandé: az a legkisebb ellendllisérték, amelyet az adott csé lzem kézben
felvehet. Az LS 50 tipusti csé hatirellendllasa pl. 140 Q, a 6 AG 7 tipusi cs6é 400 €,
a 6V 6 tipusié 250 Q, a 6 L 6 tipusié 370 Q, az EL 81 tipusé pedig 136 Q. Minthogyaz
atfolyd anédiram kovetkeztében a hatirellenélldson létrejovs fesziiltség csokkenti
azt a fesziiltségtartoményt, amelyen beliil a cs6 anddkore kivezérelhetS, elénycs, ha
az addcesd hatirellenalldsa minél kisebb. A hatdrellenillison létrejdvé fesziiltséget
maradékfesziiltségnek nevezziik. Ez az iizemelés szémdra nem hasznosithato.
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Az anddiram felbonthatd egy egyendrami és egy véltakozdirami Ssszetevd dsszegére;
a valtakozdarami Gsszetevd az, amelyik mint alaphullam, ill. masodik, harmadik stb.
harmonikus megjelenik a hangolt kérén. A 187. dbrdn kézélt diagramban megadtuk,
hény szizaléka az anddegyeniram, ill. az alaphullimd és a kétszeres frekvencidji
valtakozédramid &sszetevé amplitudéja a megengedheté maximalis anddiaramnak
kiilénbézé anéddramfolyasi szdgek esetén.

Most pedig konkrét méretezési példat mutatunk be. A feladat: 50 W-os add végfoko-
zatdnak a méretezése. Az elsé nehézséget a megfelelé csé kivalasztdsa okozza. A leg-
tobb csé anddvesztesége elég nagy, nem elegendd azonban a fiitSteljesitményiik, és
ennek kovetkeztében a katédjuk elektronemisszidja, ezért nem birnak el akkora anéd-
aramcsicsokat, amekkorikra adécsdvekben sziikség van. A csovek masik része talsigo-
san nagy anddfesziiltséget igényel, ami viszont — kiilénésen a 28 MHz-es sivban —
nagyon kis hangoltkéri kapacitdst tesz sziikségessé. A nagy anddfesziiltség azért is
hitrinyos, mert néveli a hangolt kér veszteségeit. Azt sem szabad figyelmen kiviil
hagynunk, hogy a kb. 500 V-nil nagyobb tipfesziiltséget el&allitd anddpdtldk sokkal
dragibbak, mint a kisebb fesziiltségiiek. Megfelel6 csének mutatkozik az EL 81 (soros
fiités esetén a PL 81), igen jé a katdédjdnak az emittdlé képessége, az anddvesztesége
azonban csak 9 W. Ugy segithetiink magunkon, ha pirhuzamosan kapcsolunk két
csovet. A szamitast tehat két, parhuzamosan kapcsolt EL 81 csére végezziik; a ¢sé-
adatokat a két csé egyiittes iizemére vonatkozdan allapitjuk meg, gy, mintha a mérete-
zést csak egyetlen csére végeznSk. A két parhuzamos EL 81 csé adatai:

Pr=2-63=126W,
"amax = 60- Pf ] 60 . 12,6 = 750 !’!'IA,
U 51

Ry =% =

075 = 6802
I, mex Megéllapitdsinal a (2), R, megéllapitasindl a (3) &sszefiiggést vettiik figyelembe.
Az anddédram csticsértéke — 750 mA — esetén a ¢sé hatarellendllasin keletkezd fesziilt~
ség 51 V; ekkora az (n. maradék fesziiltség, amely mar nem hasznosithaté; ennyivel
csokken az a fesziiltségtartomény, amelyen beliil a cs6 anédkére kivezérelhets. Az
anédfesziiltség iizem kézben U + u, értékek koézétt ingadozik, ahol az andd-
viltakozd fesziiltség legnagyobb értéke a tapfesziiltség és a maradék fesziiltség
kiilsnbsége, vagyis

u,=U—Ry,-|

a max

=300 — 50 =250 V

lehet, ha a tépfesziiltség 300 V, a maradék fesziiltség értékét pedig kereken 50 V-nak
vessziik. Az anddfesziiltség tehit az lizemi frekvencia litemében valtozik U + u, =
=300 + 250 = 550 V és U — u, = 300 — 250 = 50 V kozotr.

A tépfesziiltséget azért vettiik a szokdsosnil magasabb — 300 V — értékre, mert
a csd a tapasztalatok szerint jél birja a nagyobb fesziiltségeket is.

Az eddig rendelkezésiinkre 4ll6 adatok alapjin allapitsuk meg a 182—185. dbrikon
koézolt nomogramok segitségével a fokozat &ltal szolgiltatott RF teljesitményt.
A nomogramok megadjik, hogy A-, B-, ill. C-osztdlyd {izemben miikédé egyenes
erdsitd, frekvenciakétszerezd, ill. frekvenciahdromszorozé fokozat anodvesztesége
hogy viszonylik a tdpfesziiltségforris ltal szolgiltatott teljesitményhez; a p para-

15*
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méter értékét a kovetkezd osszefiiggésbdl szimithatjuk ki:

P,-R, 2-9-68

p= T 5300 = 0,0068.

A végfokozat alaphullimi iizemmédban dolgozik, a keresett értékeket tehdt a 166.
ibrin koézolt nomogram  segitségével kell megillapitanunk. 70° anédaramfolyési
szog esetén a betaplalt teljesitmény:

P,e=35-P,=35-18=63W,
az RF teljesitmény pedig:
Pre =25-P,=25-18=45W.

A betaplilt teljesitmény és a tdpfesziiltség hinyadosa megadja a kézepes anédaram
értékét:

. P, 63
I"k_ _U__ ﬁ ——0,21 A = 210 mA.

A 170. 4bran kézolt diagram szerint 70° anédaramfolydsi szog esetén a kézepes andd-
dram és az anddaram cslcsértékének a viszonya:

Iﬂk = 0’25 .IG max *
vagyis
I 210

— % = =840
I, mon = 025 025 mA,

ami nagyobb, mint a cs6 megengedhetd legnagyckb arédérama, a mar kordbkan meg.
Allapitott 750 mA; ezt a beillitast tehdt a cs6 nem tudnd rongélcdas nélkiil elviselni-
Kedvez8bbek a viszonyok, ha megndveljik az anédaramfolyasi szdget pl. 75%-ra. A 187.
sbra szerint ebben az esetben

I, = 02661, ,,, = 0,266 - 750 = 200 mA,

az alaphulldim( véltakozédrami Ssszetevd amplituddja pedig, amelyet a 187. dbra
i,y jeld gorbéje segitségével allapithatunk meg:

i, =045-1,,, =045 750 = 338 mA.

Az anédmunkaellendllisnak
{—T Rh _ 300 — 0,75 - 68

R — - _‘amax

. LT ome

a

=740Q )

&reékiinek kell lennie. Ez és az iizemi frekvencia szabja meg az anédkér méretezését.
Az iizemi tapasztalatok azt mutatjék, hogy az anédkéri hangolé kapacitds és induktivi-
tis reaktancidjinak a kiszamitott anédmunkaellendllds-érték 1/10—1/15 részének
kell lennie; ez az ardny j6I bevilt kompromisszumot jelent a frekvenciastabilitds, har-
monikus csillapitds és a rezg6kéri veszteségek ellentétes szempontjai kozott.
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Az anddkéri veszteségek kiszamitdsihoz ismerniink kell a terheletlen hangolt kér
rezonanciaellendlldsit, amely:

Z=Q Xi=Q - Xc=R,

vagyis egyenl6 a hangolt kér parhuzamos veszteségi ellenalldsival. A szokasos amatdr-
viszonyokat tekintetbe véve, a terheletlen kérjésag Q, = 100 értékiinek vehets. Ha
a 10 méteres (28 MHz-es) sivban C, = 75 pF kapacitdsti hangolékondenzitort alkal-
mazunk, akkor ennek a kapacitiv reaktancidja az lizemi frekvencidn:

1 1 159 - 108

e et = =7
2xf-C 2m-28-10% 751022 28 -75 L ©)

X

a hangolt kér rezonancia-ellendlldsa pedig:
Z,=Qp + X.c =100 - 75,6 = 7560 Q).
Most még a hangolt kérén levé RF fesziiltség amplituddjara van sziikséglink, ami
u, =i, - R, =0,338 - 740 = 250 V, (6)

egyezik a kordbban maximalisként megadott értékkel, amely a tépfesziiltség és a mara-
dék fesziiltség kiilonbségével egyenid.
Most mir minden adat rendelkezésiinkre 3ll a terheletlen hangolt kér veszteségének
a kiszamitdsdhoz:
u2 2502

Phangote ksr = 22: = 2.75%0 4,15W. @
A hangolt kor veszteségei csdkkennek, ha jobb mindség(i hangolt kért, és tetemesen
megn&nek, ha nagyobb anddfesziiltséget alkalmazunk.

Miel&tt ratérnénkahatésfok kiszimitdsira,el8bb ellendrizziik az eddigi eredményeket
Minthogy mas anddaramfolydsi szoggel szdmoltunk, mint amekkordt eredetileg
vilasztottunk, a szdmitott teljesitményértékek is megviltoznak. Az RF anédteljesit-
mény:

i2-R, 0338740

P = ? = ST = W ®)

A betdplilt teljesitmény:

Ppe=U -1, =300-02=60W.
Az anddveszteség a kettd kiilénbsége:

P, = Py — Ppe= 60 — 42 = 18W,

vagyis csdvenként 3 W, ami egyezik a csétablazat szerinti adattal.

A hatéasfok:
Pee 42 o
=%, @~ "%
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illet8leg ha a hangolt kor veszteségeit is figyelembe vessziik, akkor

B gty B =EE
n= =T =%

Ha 300 V helyett 350 V tipfesziiltséget alkalmaztunk volna, akkor a betdplalt teljesit-
mény 65,5 W, az RF teljesitmény 48 W, az anddviltakozéfesziiltség amplitudéja pedig
299 V volna. A tipfesziiltségnek a maradék fesziiltségre jutd hinyada ebben az esetben
kisebb, a hangolt kr veszteségei azonban 5,5 W-ra emelkednek, és igy a hatasfok csak
lényegtelen mértékben — 65%-ra — emelkedik. A tépfesziiltség tovabbi emelésének
mar nincs is semmi haszna. Osszehasonlitisképpen kozdljilk, hogyan alakulnak a
szimitott értékek — valtozatlan hangolt kér mellett — LS 50 tipufl csével: U=
= 1000 V, I, = 120 mA és © = 70° esetén Ppr = 88 W, P, = 32 W, R, = 47500,
i, = 480 mA és u, = 930 V; a kor veszteségei 57 W-ot tesznek ki, @, = 100 josdgl
rezgé kor és C, = 75 pF értékd hangoldkapacitds tehit ennél a csénél mar nem jShet
szimitisba. Lényegesen nagyobb jésigl kért és a lehetd legkisebb hangoldkapacitast
kell alkalmazni.

A sziikséges vezérlbrics-eléfesziiltség értékét az
Dgy = Ug, + (Usy — Usy,)

g, = 10/
Elp 1 —cos®

Bsszefiiggésbol szamithatjuk ki; itt D, a cs6 segédricsinak az dthatdsa a vezérldracsra,
U,, a segédricsfesziiltség, (”g, - Ug'o) pedig az a fesziiltségérték, amellyel a racs-

esziiltség csticsértéke 4tnydlik a pozitiv racsfesziiltség-tartoményba. Példénkban a
ricsot csak negativ értékekig vezéreltiik ki; &ltaldban azonban nem ez a helyzet,
a rics vezérlése a pozitlv récsfesziiltség-tartoményba is 4t szokott nydlni. llyenkor
ricsiram is folyik, amely terheli a ricsrezgékért. Az anédéramfolyisi szog cosinusdnak
az értékét szogfiiggvénytablazatbdl olvashatjuk ki. Mindezek utin a példink szerinti
bedllitashoz sziikséges racseléfesziiltség:

0,18 - 200
Uy, = 1 — 0258~ 0 V-
Az anddaram Ufr = — 3,5 V racsfesziiltségnél éri el a csticsértékét, a racsot vezérld

viltakozo fesziiltség amplitudéjénak tehdt 45 V-nak kell lennie. Vezéreletlen illapot-
ban nem folyik anédéram, ricsiramnak pedig a legnagyobb kivezérlés esetén sem sza-
bad folynia.

A végeérésitd fokozatban végbemend folyamatok és a kozottiik levd dsszefiiggések
ismertetése utin ratérhetiink a végerdsité-kapcsoldsokra.

6.43 A végfokozat kapcsolasa

A 186. ibrin bemutatott véger&sité-kapcsolist a gyakorlatban médositott alakban
alkalmazzik. A médositis nem érinti a m{ikédés lényegét, és a szdmitdsok soran a vég-
okozat iizemével kapcsolatosan tett megéllapitdsok viltozatlanul érvényesek marad-
nak. A végerdsité-kapcsoldsok megitélésénél, a tépfesziiltségek betdpldldsinak a médja,
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az RF rezgés be- és kicsatolasinak a médja, és — nem utolsésorban — iizemviteli szem-
pontok jatsszik a legfébb szerepet. Gyakorlati végerésité-kapcsoldst mutat be a 189.
ibra. Az RF rezgés becsatoldsa induktiv torténik; a megfeleld mértéki kivezérlés a
csatolas véltoztatisival allithatd be, Az anédkér hangold kapacitisa hirom sorba-
kapcsolt kondenzitorbél tevédik ssze; ezek kéziil a C; és a C, jel(d forgdkondenzitor,
a C, szerepe viszont csupin az, hogy az anddfesziiltséget levilassza az antenndrol.
Az anédkér behangolisit a C, kondenzitorral végezziik, a C; kondenzitorral pedig
az antennacsatolast véltoztatjuk
mindaddig, amig az anodkéri ter-
held ellendllds el nem éri a kisza-
mitott R, értéket.

A kapesolas IT-sz(ird vagy Collins-
sz{ird néven ismeretes. Szivesen
alkalmazzik, mert nagymértékben
csokkenti a harmonikus-kisugar-
zast, a kicsatolds mértéke pedig
egyszeriien szabilyozhat6. Tovab-
bi elénye, hogy a tipfesziiltség az
. an6dndl kevésbé ,,meleg’’ ponton
tapldlhaté be, ami csokkenti a
fojtétekercs rezonanciahelyein be-
kévetkezd rezgés-kiesés mérté-
két. A 190. dbra mésfajta kicsato-
I4si lehet8séget mutat be. A rics
és az andd parhuzamos betdpld-
14sa, az RF rezgést kapacitive csa- ]
toljuk a récsra, ill. az anédrél a
hangolt kérre; a csatolékondenza-
torok kapacitdsa 100 és 500 pF
kozott van, 4tiitési szilardsiguk-
nak igen nagynak kell lennie. A RF
rezgés kicsatoldsa is kapacitiv tor-
ténik, a hangolt kérrel pirhuza-
mos kapacitiv fesziiltségosztd se-
gitségével; a fesziiltségosztot a
C, — Cgjelii kondenzatorok alkot-
jak. Az antenna a fesziiltségoszté
kiilonbdz8 ledgazisaihoz csatla-
koztathaté, ezdltal durvin szabi-
lyozhaté az antennacsatolds mértéke. Hétranya ennek a kapcsolasnak, hogy a kapacitiv
fesziiltségoszté megnéveli a kér hangold kapacitdsat, ezért inkdbb csak hosszabb
hullimokon alkalmazzik. A harmonikus-kisugdrzds is nagyobb mértékd, mint az
el6z6 kapcsoldsban.

Ha egy RF erdsitd rics- és anddkdre ugyanarra a frekvencidra van hangolva, akkor
mindig fennall annak a lehet8sége, hogy az erésitd Huth—Kiihn-kapcsolast oszcillator-
ként, a rics-anéd-kapacitds okozta visszacsatolss kévetkeztében begerjed. Tetréddk
és pentédik rics-andd-kapacitdsa a segédrécs, ill. a fékezdrics kovetkeztében kicsi,
agy, hogy neutralizilasra tobbnyire nincs szilkség. Az természetesen eléfordulhat,

189, ibra. Az antenna csatlakozisa
a végfokozat hangolt anéd kéréhez

Antenno

190. 4bra. Antennacsatolas kapacitiv fesziiltségosztéval
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hogy a rdcs-an6d-kapacitds a huzalozis helytelen kialakitdsa folytdn megné, és a vég-
fokozat pentéda alkalmazdsa ellenére is begerjed. A végfokozat begerjedésére elss-
sorban abbol kovetkeztethetiink, hogy addsunk hangja ingadozd, ,,csiripel8”, annak
ellenére, hogy vezéroszcillitorunk kifogastalan stabilitisi. A begerjedés biztos jele
az, ha kikapcsoljuk a vezéroszcillitort, ésa
végfokozatban mégis taldlunk RF rezgést.
Ha a végfokozat vezérlés és kiiléndsen ri-
kapcsolt antenna nélkiil is rezeg, akkor fel-
tétleniil vizsgdljuk meg Gjra minden alkat-
rész elhelyezését, az 4drnyékoldsokat és a
huzalozédst. A gerjedést természetesen a cs&
is okozhatja, ebben az esetben neutralizil-
nunk kell. A neutralizilds dgy térténik,
hogy a karos visszacsatoldst okozé kapacitas
hatdsat egy misik, ellenkezd értelmi visz-
szacsatolast okozé kapacités beépitésével ki-
191. dbra. Segédrics-neutralizilds egyenlitjiik. Ha a végfokozatban féldelt ka-

todi (rdcsban vezérelt) triédat alkalmaz-
tunk, akkor minden kdriilmények kdzétt neutralizilnunk kell. Neutralizilé kapesolast
lathatunk a 191. dbrin. A C, neutralizilé kondenzitorral — amelynek a kapacitasa
500 pF és 2 nF kozott valtozhat — a hangolt anédkér és az anddfojtétekercs talalko-
zasi pontjit és a foldet kétjiik dssze; ugyanehhez a ponthoz csatlakoztatjuk a kb.
10 nF kapacitisi C, segédricssz(iré kondenzitort is. A viszonylag kis kapacités(
neutralizdlé kondenzitoron kialakulé RF fesziiltség, amely igy a segédricsot vezérli,
a C, kapacitas helyes megvilasztasa esetén éppen akkora negativ visszacsatoldst ered-
ményez, amekkora ellensilyozza a kiros pozitiv visszacsatoldst.

o—ﬁx' Ci—OAnrenﬂa
;é G j@ e G
!
U-Va

192. 4bra. Féldeltrics( véger8sicé-kapcsolds
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A 192. abrin olyan kapcsolast l4thatunk, amelyikben nincs sziikség neutralizéldsra.
A fokozatban féldeltricsd, katddban vezérelt triddat alkalmaztunk; az RF fesziiltség
becsatolfsa — az eddig ismertetett kapcsoldsoktdl eltéréen — nem a récsra, hanem
a katédra térténik. A C, kondenzitor RF szempontbdl foldeli a ricsot, amely igy az
anddot és a katddot egymastdl drnyékold elektrédéva valik. A becsatold tekercs menet-
szdma a fokozatot megeléz8 hangolt kér tekercsének kb. I/ része legyen. A rics-
eléfesziiltség és az andd-tapfesziiltség értéke a szokésos, a kivezérld teljesitménynek
azonban jéval nagyobbnak kell lennie, mint egyébként; kb. a végfokozat teljesitmé-
nyének a 209-4t kitevé meghajté teljesitményre van sziikség. Ez a teljesitmény nem
vész kirba, hanem a végfokozaton keresztiil a kimenetre jut, mint hasznos teljesitmény.

&

Anfenna

%

193. 4bra. Elleniitemii véger&sitd-kapcesolds

Befejezésiil egy kordbban igen gyakran alkalmazott kapcsoldst ismertetiink: a 193.
4bran bemutatott elleniitemii kapcsoldst. A kapcsolds stabilitisa igen j6, de csak
tokéletesen szimmetrikus felépités esetén. Hatranya, hogy két cs6 alkalmazasat teszi
sziikségessé, és hogy az anédkéri munkaellendllisnak igen nagynak kell lennie; a
hangolé kapacitds ennek kdvetkeztében — egyébként azonos feltételek mellett —
csak fele lehet az egyenes kapcsoldsban alkalmazhat6nak. Az egyes alkatrészek, kiilo-
ndsen a forgékondenzitorok beszerzése sem mindig kénnyd. Az egyes sévok egyszer(
itkapcsoldsa sem valdsithaté meg, fgy azutdn egyre kevésbé alkalmazzik, inkabb
csak olyan helyeken, ahol szimmetrikus antennakimenetre van sziikség. A 193. dbra
kétvezetékes tipvonalhoz, an. ,,ty(klétrd™’-hoz valé dramcsatoldst mutat be; a forgé-
kondenzitorok és a miszerek segitségével mindkét vezetékigban ugyanakkora dram-
erésséget allitunk be.

Minden més kapcsolds a mir ismertetettekre vezethetd vissza. Minthogy a Il-szlir6s
kimenet — mint mar emlitettiik — igen fontos kapcsoldsi megoldds, azért réviden
ismertetjiik a méretezését is.
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6.44 A Tl-sziird (Collins-sziird)

A hangolt kér rezonancia-frekvencian hatésos ellenallisként viselkedik; az induktiv,
ill. a kapacitiv 4g induktiv, ill. kapacitiv reaktancija kdlcsondsen kiegyenliti egymést.
A Il-sziiré méretezése ennek az alapjin meglehet8sen egyszerii. Az elvi kapcsoldst a
194. abra mutatja. A méretezéshez az iizemi frekvencian kiviil a véger&sit8csshoz meg-
kivant R, anédmunkaellenallds (kiszdmitdsdt a 6.42 pontban ismertettiik) és az antenna-
kibel bemend ellenalldsanak, ill. az antenna talpponti ellenilldsinak, valamint a han-
golt kér kapacitdsinak az értékét kell ismerniink. Elsésorban a sz(ird fesziiltségittéte-
lét szamitjuk ki, amely a bemend oldali
impedancia (esetiinkben az R, anédmunka-
ellenallds) ésa kimen& oldali impedancia
(pl. az antennakabel R, bemend ellenallisa)
viszonydnak a négyzetgyokével egyenld:

e
é=ﬁ—v&.

Uy A

Ha a 6.42 pontban elkezdett példit foly-
tatjuk, amelyikben R, = 740 Q, akkor az
antennakibel bemend ellenalldsit R, = 70
Q értékiinek felvéve, a sziikséges fesziilt-
ségattétel:

. 740
194. 4bra. Antenna-illesztés Collins-sziirével 6= Vﬁ = 3,25.

A hivatkozott példiban 28 MHz-re C, = 75 pF érték{i hangolokapacitast vettiink fel;
ennek a reaktancidja — mint kiszdmitottuk — Z, = 75,6 Q. Ugyanekkoranak kell
lennie a sorbakapcsolt C, és C, kondenzitor eredé reaktancidjinak is. Minthogy az
RF fesziiltség a C, és a C, kondenzitorokon reaktancidjuk ardnyaban oszlik meg, azért
ezek viszonya is egyenlé az ttétellel, vagyis

%, _ é

- Zcz J

ebbdl
ZC]. - ﬂ' =3 ch
és igy
Ze=2Z,+Z,,=6"Zc,+Z,=(0+1)Z,
amibél
Z. 75,6
ch—é+1 =325 11 =17,8Q

és

Zo = Zc— Zc, =756 — 17,8 ="5780.

Az egyes kapacitdsok:

1 1 159 - 108

B e i —12 — . -12 F —
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és
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Amint lathatd, a hangolt kor kapacitsa igy nagyobb értékekbdl tevédik dssze. Az is
elényss, hogy allandé kimendellendllds (antennakabel) esetén a C, kondenzitornak
nem kell forgokondenzatornak lennie, hanem éllandé értékd kondenzitorok is meg-
felelnek, amelyeket sivviltiskor kapcsoléval dtkapesolunk. Eldnys a Il-kapcsolds a
harmonikus kisugarzis csokkentése szempontjabdl is: a kiszimitott adatok esetén pl.
a sziirének a masodik harmonikusra vonatkoztatott fesziiltségcsillapitdsa 10-re nd.

6.45 A végfokozat beillitasa

Ha adénkat kifogastalan kapcsolds vagy gondos szamitis alapjén épitettiik meg, akkor
a megfeleld iizemi értékek bedllitisinak is kénnyen kell mennie. A végfokozatnil a leg-
lényegesebb az RF rezgés be- és kicsatoldsa. Az egyendrami értékek benne vannak a
csbtablazatokban, és egyszer(i eszkézdkkel bedllithatok a kivant értékre. Az RF fesziilt-
ség- és dramerdsség-értékek bedllitisa nem olyan egyszer(i, de nem is kiiléndsen
nehéz.

A beallitast a ricson kezdjiik. A ricseléfesziiltség értéke ismeretes és kdnnyen be-
sllithaté. Az eléz6 pontokban ismertetett példa szerinti végerdsitben teljes kivezér-
1és esetén sem folyik ricsiram. Ez a helyzet megneheziti a beéllitist, és a gyakorlat-
ban csaknem soha nem fordul el8. Az adott esetben az a legcélszeriibb eljérés, ha a
segédricsfesziiltséget 20 V-tal — 180 V-ra — csokkentjik; ezzel az egész jelleggérbe
eltolédik a pozitiv racsfesziiltségek irdnyidba. Természetesen ennek megfeleléen
kevésbé negativ racsfesziiltséget kell alkalmaznunk. A végfokozat kivezérlésekor
ebben az esetben valamennyi racsiram is folyik, amelynek az értékét a miiszeren
{eclvashatjuk.

A kévetkezd lépésben azt vizsgiljuk meg, nem gerjed-e a végfokozat. Ezt a vizsgdlatot
gy végezziik, hogy lekapcsoljuk a csérél az anddfesziiltséget, az anddkért pedig a
rezonanciapont kériil hangolva, azt figyeljiik, véltozik-e kézben a ricsiram erdssége.
Ha igen, akkor djra ellendrizniink kell az egész fokozatot, nincs-e benne kapcsoldsi
vagy arnyékoldsi hiba. Az anddfesziiltséget csak akkor kapcsoljuk be, ha a végfokozat
mér stabil. Az iizemi anddfesziiltségnek el8szér csak kb. a felét kapcsoljuk a csére,
é&s annyira csdkkentjiik a vezérlést, hogy az iizemi anédiramnak kb. csak a / része
folyjék. Ekkor behangoljuk az anédkért, amely akkor van rezonanciiban, amikor az
andédirammérd miiszer a legjobban visszaesik (,,anéd-dip”’); az indikélés laza kicsatols
mellett a legerdteljesebb. A kicsatolis mértéke induktiv csatolds esetén a csatolé-
tekercs elforgatdsival vagy tévolitdséval, IT-sziirénél a C, kondenzitor kapacitasinak
a ndvelésével csokkenthetd. Ha minden rendben van, semmi nem it at, semmi nem
fiistdl és a cs& sem melegszik talsagosan, akkor rikapcsolhatjuk az izemi anéd-
fesziiltséget. Ha — tovabbra is laza kicsatolds mellett — semmi rendellenességet nem
tapasztalunk, akkor a vezérlést — a rdcsiramméré miszer kilengését figyelve — az
iizemi értékre noveljiik. Az anédkdrt ekézben allandéan az anddirammérd miszer
legkisebb kitérésére hangoljuk, a kicsatolist pedig szorosabbra vessziik. Az anod-
sram minimalis értéke igy egyre nd, végil eléri a kiszimitott maximdlis értéket;
ezzel befejeztiik a végfokozat bedllitdsit. A valésigban mindez sokkal gyorsabban
megy, mint a leirds alapjin gondoln4 az ember. A végfokozat végleges bellitdsa utén
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egyizben kapcsoljuk le — esetleg fél anddfesziiltség mellett — az antenndt. Az anéd-
aram ekkor 1/5—1/10 részére csdkken, az anédkérnek azonban nem szabad elhango-
lédnia. Ha az anédkdr mégis elhangolédik, akkor az annak a jele, hogy nem kifogas-
talan az antenndnk hangoldsa. Ha torédiink cséveink épségével, és azzal, hogy az egész
berendezés minél jobb hatisfokkal mik&djék, akkor helyesbiteniink kell az antenna-
hangolast.

6.46 A megépitésre vonatkozé tanicsok

Az adé felépitése és elrendezése természetesen mindig a helyi adottsdgoktdl fiigg. Mi
itt csak a helyhezkotote adékkal foglalkozunk; a hordozhatd adok épitésénél mindig
kiilonleges kovetelményeket kell figyelembe venni.

Az adét altaldban dllvinyra vagy szekrénybe épitjik. Az egyszer(i ,,deszka-modell”’
csak kisérleti célokra hasznilhats, végleges iizemre nem. Nagyobb addkat a leg-
célszer(ibb dllvinyra szerelni; a tulajdonképpeni adon kiviil a tapfesziiltségforrasokat
és a moduldtor-erdsitét is ugyanazon az allvinyon helyezhetjiik el. Gondoskodnunk
kell az adé — kiilonosen a vezéroszcillitor — j6 szellézésérdl. A vezéroszcillatort
és az azt kovetd elvilaszto fokozatot ajénlatos az ad6 tébbi részétél kiilénilld dobozba
épiteni; az ado tobbi részével osszek6td galvanikus csatolast egy helyen vezessiik ki.
llyen médon megakadilyozhatjuk, hogy a vezéroszcillitort kévetd fokozatok a
késziilékhazban folyd, ellendrizhetetlen RF dramok 4ltal el8idézett csatolds révén
visszahassanak a vezéroszcillitorra. Megfelelé az az elrendezés, ha az adét segéd-
berendezéseivel egyiitt egy frbasztal oldalsé szekrényrészébe, a vevét pedig a fidkjiba
épitjik. Kiilonésen alkalmas ez az elrendezés, ha a berendezést lakoszobdban kell
elhelyezniink. Ha a berendezés szémara kiilon kezelSasztal all rendelkezésiinkre,
akkor az egyes késziilékeket kiilonillé szekrényekbe épithetjiik. Az is szokds, hogy a
berendezést két részre bontjdk: a vezéroszcillitort a vevdkésziilék mellett, a vég-
fokozatot pedig tapegységével és a modulatorfokozattal egyiitt az antennabevezetés
kozelében helyezik el. Az ad6 egyes fokozatainak és a fokozatokon beliil az egyes
alkatrészeknek az elrendezése kiilonbézd lehet; vannak azonban bevilt konstrukciés
elvek, amelyekre itt is utalunk. A felépitéssel kapcsolatos miiszaki kdvetelmények
egy részérdl mar az egyes kapcsoldsok ismertetésénél megemlékeztiink. A késziilék
hdza és az egyes fokozatokat elvilasztd falak megfeleld drnyékolds és mechanikai
stabilitds kedvéért fémlemezbdl késziiljenek; koénnyl megmunkilhatésiga folytdn
az aluminium a legalkalmasabb erre a célra. A cséveket, a vezéroszcillitor tekercseit
és a végfokozatot a szerel8lap f6lbtt, a tdbbi fokozat tekercseit, az ellendlldsokat,
kondenzatorokat, fojtotekercseket stb. és a huzalozist a szerellap alatt helyezziik el.
Minden olyan alkatrészt, amelyet iizemszer(ien kezelniink kell, szereljiink a homlok-
lapra. A tdpegységet — a f(itétranszformator kivételével — altaldban nem épitjiik
az adoval kdzos hizba. A tépegységet és a fiitStranszformiétort is a halézati fékapesol-
val kapesoljuk be és ki; a bekapesolt dllapotot jelz8lampa jelezze. A masik igen fontos
kapcsold az iizemmodkapesold. ,,Hangolds” dlldsiban zarodik a billentydaramkor és
a vezéroszcillitorra kapcesolédik az anédfesziiltség, a t8bbi fokozat azonban még nem
kap anédfesziiltséget. llyen médon rahangolhatjuk az adénkat egy masik dllomas hul-
lamara, anélkiil, hogy annak az iizemét zavarndk. ,,A 1”’ (modulélatlan taviré adas)
allasban a billenty(idramkér révidzérja megbomlik, és minden fokozatra rakapesolédik
az anédfesziiltség. ,,A 3" (kétoldalsivos, amplitudémodulilt tivbeszél8 adés) dllisban
ugyanaz torténik, mint ,,A 1°” dlldsban, azonkiviil bekapcsolédik a moduldtorfokozat
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is. A mikrofon — koaxialis kabel kézvetitésével — dugaszolhatdan csatlakozik az adé-
hoz; a tdvird billenty( is megfelelé csatlakozé hiivelyparba dugaszolhato. A vezér-
oszcillator skdlamutatéja kozvetleniil a forgokondenzitor tengelyéhez csatlakozzék,
nehogy az esetleges laza hajtds beillitdsi hibit eredményezzen. Pontosabb beillithato-
sdg kedvéért kiilon gombbal miikodtetett finomhangolast épithetiink be.

65 UTMUTATAS AMATOR-ADOK EPITESEHEZ

6.51 B-fokozati adé

Ebben a pontban B-fokozat(i adét ismertetiink. Az ad6 végfokozatanak az anédvesz-
tesége 18 W, RF teljesitménye 42 W, a betdplalt teljesitmény tehit 60 W. Az add
— datkapesolhatéan — 6t hullamsdvban miikadik, az egyes hulldmsivokon beliil folya-
matosan hangolhaté., Az adéban alkalmazott legnagyobb egyenfesziiltség 00 V, igy
a szokdsos radidalkatrészekkel megépithetd. Kapcsoldsdt a 195. dbra mutatja be.

Mint a kapcsoldsi rajzon lathatd, az 6t hulldmsdvban m(ik6d8 ad6 a 6.42 pontban mére-
tezett kétcsoves végfokozattal miikédik. A vezéroszcillator kapacitiv harompont-
kapcsoldsi; hullimterjedelme 3,7—3,8 MHz, a K,, ill. a K, jelti kapcsoléval a 3,6—
3,7 MHz, ill. a 3,5—3,6 MHz kozotti savokra is kiterjeszthetd. Amikor az adé a 7—
7,2 MHz, a 14—14,4 MHz, 2 21—-21,6 MHz és a 28—28,8 MHz kbz&tti sdvokban dolgo-
zik, akkor a vezéroszcillitornak a 3,5—3,6 MHz kézétt hangolhatd beidllitisat kell
hasznélnunk. Ha a 28 MHz-es sdvban ez a hullimterjedelem nem elegend, akkor
a K, és a K, kapcsolo egyidejii bekapcsoldsival még tovabb kiterjeszthet8. A vezér-
oszcillitor 70 V stabilizilt anddfesziiltséget kap. A billenty(izés a vezéroszcilldtor- és
az elvilaszté-fokozatban torténik. A billentyd lenyomasakor az R billenty(izé-jelfogéd
a hangolt korhéz tartozd C,; trimmerrel sorbakapcesolja a C;; kondenzitort, aminek a
kovetkeztében a vezéroszcillator frekvencidja megviltozik. Az iizemi frekvencia az,
amelyen az oszcillitor lenyomott billenty(i mellett m(ikodik. A billenty( felengedése-
kor a C;; kondenzitor ismét levalik, és az oszcillitor frekvencidja a miikddési sivon
kiviilre tolédik. A billenty(i lenyomasinak az elvélaszté-fokozatra gyakorolt hatésa
az, hogy lehetévé teszi a fokozat mikédését, amelyet a billentyd nyugalmi helyzeté-
ben az R, és R; ellendllasokbdl 4ll6 fesziiltségosztordl levett nagy negativ eléfesziiltség
lezir. Az R, ellenillisbél és a C,, + C,, kondenzitorokbé!l &l16 komplexum idé-
éllanddja a jel alakjat befolydsolja; a C,, kondenzator kapacitisinak a valtoztatasaval
lagy, ill. kemény billentydzés allithaté be. Az elvilaszto-fokozat egyébként RC-csate-
last er&sit8-kapesolasban miikédik, erdsitése azonban rendkiviil kicsi; feladata csak
az, hogy a tovibbi fokozatoknak a vezéroszcillitorra valé esetleges visszahatisit meg-
akadélyozza. A kovetkezd fokozat RF erésitd, ill. frekvenciatébbszérézs; a 80 méteres
es a 40 méteres sdvban mint RC-csatoldsd egyenes erdsitd, a 20 méteres és a 14 méte-
res sav hasznilatakor 40 méterre rezonanciafojtés (L;) frekvenciakétszerezs, a 10 méte-
res iizemhez pedig mint rezonanciafojtoés (L) frekvencianégyszerezd miikédik. A ve-
zérldracselfesziiltséget a P, potenciométer segitségével kereken 7 V-ra kell bealli-
tani; ha nincs vezérlés, akkor ez a fesziiltség lezérja a csdvet; kivezérelve 5—10 mA
anodaram folyik. A fokozat 210 V stabilizilt anédfesziiltséget kap; a segédracs fesziilt-
ségét — gerjedés elkeriilése végett — az Ry, ellenillis ejti. A kdvetkezd fokozat
— amelyben, éppen gy, mint az elézében, EF 80 tipusa csévet alkalmaztunk — 80 mé-
teren mint rezonanciafojtés (L,,) egyenes erésit, a 40 méteres és a 20 méteres sivban
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A 195. 4dbrin kézélt 60 W-os add anyagjegyzéke:

Elektromos érték és megjegyzés

Az alil::réu Megnevezés
[ o Forgékondenzitor réépitect
trimmerrel

G Kondenzitor

Cy Trimmer

Cq Kondenzitor

Cs Kondenzitor

Ce Kondenzitor

(=9 Trimmer

Cy Kondenzitor

Gy Kondenzitor

[ = Kondenzitor

G Kondenzitor

[ Kondenzitor

Cis Kondenzitor

Cia Kondenzitor

Cys Kondenzitor

Cie Kondenzitor

Cur Kondenzitor

Cis Kondenzitor

Cie Kondenzitor

Con Kondenzitor

Ca Kondenzitor

Caz Forgékondenzitor

G Kondenzitor

Cia Kondenzitor

Gas Kondenzitor

Cee Kondenzitor

Car Forz6kondenzitor
Kondenzitor

Py Potenciéméter

fe Potenciéméter

K, Kapesolé

Ka Kapecsolé

F RF fojték

Ka

Ke

Ky 5x5 illisi kapcsold

Kq

K,

K 1% 10 dllisa kapcsolé

Ks 1% 10 dllisi kapesold

Ly Tekeres

L Tekercs

Ly Tekercs

L Rezonanciafojtd

[ Rezonanciafojté

| B4 Rezonanciafojtd

L, Rezonanciafojtd

Le Rezonanciafojté

Ly Rezonanc-iafojtd

Lie Rezonanciafojtd

£y Tekercs

Lo Tekercs

R Téviré-jelfogd

R, Ellendllis

R, Ellendllas

Ry Ellenillis

Ry Ellendllas

Ry Ellendllis

R Ellendllas

R, Ellenallds

Rg Ellendllis

Ry Ellendllas

Ryo Ellendllis

Riy Ellenillis

Ryz Ellendllis

Ria Ellenillas

Ria Ellendllds

Rys Ellenillas

10—18 pF

70 pF, kerimia (narancsszinii ,. Tempa 5"') kompenzilisra
10—30 pF
500 pF, kerimia (narancsszini , Tempa 5")
1 nF, kerimia (narancsszinii ,,Tempa 5")
100 pF. kerimia (narancsszinii ,.Tempa 5")
10—30 pF
100 pF, kerimia
1 nF, kerimia
100 pF, kerimia

0.2 pF, papirkondenzitor

1 nF, kerimia

5 nF, papirkondenzitor

10 nF, papirkondenzitor
100 pF, kerimia

5 nF, papirkondenzitor

10 nF, papirkondenzitor

16  pF, elekcrolitkondenzitor

4 pF, papirkondenzitor

1 nF, kerimia
100 pF, kerimia
max, 150 pF
200 pF, kerimia
300 pF, kerimia
700 pF, kerimia
kerimia; a részletes adatokat lisd a szévegben
500 pF

5 nF, csillim

10 k£, 0,5W

10 k£, 0,5W
egyérintkezés ki-be vagy itkapcsold
egyérintkezfs ki-be vagy dtkapcsolé

kerimids kapcsols, 3 A-es érintkezdkkel

kerdmids kapcsold, 3 A-es érintkexbkkel

kerimids kapcsols, 3 A-es érintkezSkkel

20 pH; kerimia tekercstestre égetett exiist-menerekkel

1 mH; szirnyas vasmagon 150 menet,
0,1 mm &} voérosrézhuzalbol

1 mH; szérnyas wvasmagon 150 menet,
0.1 mm (7 vérésrézhuzalbél

hengeres vasmagon, rezonancia 14 MHz-nél

hengeres vasmagon, rezonancia 7 MHz-nél

hengeres vasmagon, rezonancia 28 MHz-nél

hengeres vasmagen, rezonancia 21 MHz-nél

hengeres r ia 14 MHz-nél

hengeres vasmagon, rezonancia 7 MHz-nél

hengeres vasmagon, rezenancia 3,5 MHz-nél

4 |.1Ié-|: megesapolisok 2 pH, 1 pH, 0,75 pH és 0,5 pH értékek- |
nél

3 pH; 10 megcsapoldssal
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mint frekvenciakétszerezd (Lo, ill. Ly fojtd), a 14 méteres sivban mint frekvencia-
hiromszorozé (L, fojtd), a 10 méteres savban pedig ismét mint frekvenciakétszerezd
(L, fojtd) miikadik. A fojtdk 4tkapesolisa — a tobbi fokozatban sziikséges tkapcsolds-
sokkal egyiitt — k&zds tengelyre erésitett, tobbtircsds kapesolSval térténik. Az RF
kimend fesziiltség egyenletesebb, ha az L,—L,, fojtokat ellendlldssal sontdljik; a ki-
mend fesziiltség egyébként a P, potenciométerrel szabilyozhaté. Ha a végfokozatban
LS 50 tipusa csovet alkalmazunk, akkor ebben a fokozatban EL 81 megfelelébb, mint
az EF 80; az eddig ismertetett felépitésii ado ezzel a csével az LS 50 és a P 35 tipusd
csévet is valamennyi sévon ki tudja vezérelni. Az anddfesziiltségnek ebben az esetben
sem kell nagyobbnak lennie. A 195. 4brén kozolt kapcsolds végfokozatdban két, pér-
huzamosan kapcsolt EL 81 tipus csovet alkalmaztunk; az alkatrészek megkivant
értékét, valamint az iizemi fesziiltségeket és dramer8sségeket a 6.42 pontban mér ki-
szamitottuk. El8nyds, ha a fojtéval, amelyen keresztiil a vezéridrics el8fesziiltségét
taplaljuk be, 5—10 kQ értékii ellendllast kapcsolunk sorba; tdlvezérlés esetén az
ezen létrejové fesziiltség még negativabba teszi a rdcsot, ami a cs& védeimére szolgal.

A hangolt anédkdr (,,tank-kor”’) tekercse megesapoldsokkal késziil; az egyes sdvok-
ban a tekercs mas-mas megcsapolasidhoz csatlakozunk; az dtkapcsolds az el6z8 fokoza-
tok rezonanciafojtéinak az dtkapcsoldsaval egyiitt torténik. A tekercs (L;g) kb. 40 mm
4tmérdjii legyen, és legalabb 2 mm 4tmérdjd, lehet8leg eziistozott vordsréz-huzalbol
késziiljon. A megcsapolasok és a Cy;—C,, kondenzitorokhoz mené vezetékek a lehetd
legrévidebbek legyenek, és ugyanolyan huzalbdl késziiljenek, mint maga a tekercs.
Ugyanez vonatkozik a C,,—C,, kondenzitorok ,,hideg” vezetékeire is. A Cy, konden-
zator tébb, sorbakapesolt kondenzatorbél tevédik ossze. Az egyes kondenzdtorok

196. &bra. Keriamia tekercstestek
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197. dbra. D M 2 F G O kisméretli RH amatérillomisa

kapacitdsit gy kell megvalasztani, hogy a K, jelii kapcsold koszoriérintkez8ihez
csatlakozé megcsapoldsok és a fold kozotti kapacitdsértékek a kdvetkezdk legyenek:
a 10 méteres savban 320 pF (ez a Cy4-ot alkoté valamennyi sorbakapcsolt kondenzitor
eredd kapacitdsa), a 14 méteres sivban 480 pF, a 20 méteres sdvban 640 pF, a 40 méte-
res sdvban 1280 pF, a 80 méteres sivban pedig 2500 pF kériil. Az a legjobb, ha ezt a
kondenzétorkomplexumot keramikus kondenzatorokbdl dllitjuk o&ssze, amelyeknek
a kapacitésa a foldtél szdmitott sorrendben a kovetkezé: 6x20 nF, 2 x5 nF, 2x2,5 nF,
1x1,5 nF és 1x 1 nF. Ez az osszedllitds 10 méteren a kicsatolds 12 fokozatl, 80 méte-
ven pedig 8 fokozat( szabilyozisit teszi lehetévé, ami elég finom szabdlyozisnak
mondhaté. A C,, kondenzitorbdl és az L,, tekercsbél 4ll6 kiegészités segitségével az
antenna reaktancidja egyenlithetd ki abban az esetben, ha nem hangolt antennat hasz-
nalunk. Arra egyébként mindig médunk van, hogy az antenna villamos hosszit /4,
372/4,52/4 stb. hosszlisdglva tegyiik, ami kis érték talpponti ellenéllist eredményez.
A tépegységnek 300 V fesziiltség, legalibb 250 mA erdsség(i egyeniramot — a csdvek
fitésére — 6,3 V fesziiltség(, 3 A erésségii viltakozé dramot kell szolgéltatnia. A hélé-
zati transzformator vasmagjinak ekézben nem szabad elérnie a telitettséget, ezért
meglehet8sen nagy keresztmetszetiinek, a fojtétekercsnek pedig kis ellenalldstinak
kell lennie. A legalkalmasabb egyenirényitdcsé-tipus az EYY 13. A sziir6kondenzato-
rok 32, ill. 50 uF kapacitish elektrolit-kondenzitorok legyenek. A ricseléfesziiltség
pontos értékének — —43 V-nak — a bedllitisira potenciométert alkalmazzunk.
Egyenarammal kell téplilnunk a billenty(zé jelfogét is.

A végfokozat természetesen egy csével is megoldhaté; ebben az esetben azonban
megviltozik a tank-kor méretezése: a kapacitisoknak 2/3-szor, az induktivitisoknak
1,5-sz6r akkoraknak kell lenniiik, mint amit a 6.42 pontban kiszimitottunk. A tap-

16 Rididamatorok kézikonyve
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egység fele akkora teljesitmény(i le-
het,ugyancsak fele akkora—21W —
az RF teljesitmény is.

Tavbeszél6 lizemre andd- vagy féke-
z8racs-moduléciét ajinlunk; andd-
modulécidhoz 30 W teljesitmény(i
hangfrekvencids er&sftére van sziik-
ség (pl. 2x EL 12, AB-osztily( ellen-
iitem( kapcsolasban). Természetesen
ricsmodulicid, vagy keskenysivi FM
is alkalmazhato.

6.52 Kisadé kezddk
szamara

Mint a megfelel6 helyen emlitettiik,
nem a legszerencsésebb dolog, ha a
kezdé amatdr a vevé-épitést kettds
transzponalasi frekvenciavalté készi-
lékkel kezdi. Eppen igy az elsd
Ssszekottetések létesitésére kozon--
séges vevdalkatrészekbdl épitett ado.
is megfelel; egyszerlisége azonban.
nem mentesithet attél, hogy ne tel-
jesitsen bizonyos, ma mar altalinossa.
vilt stabilitds-kovetelményeket. Te-
kintettel ezekre pl. hosszabb hulla-
mokon &ngerjesztésii, egyfokozat(.
adét nem szabad kézvetleniil az an-
tenndra kapcsolni, mert az egyfoko-
zatl adé frekvencidja a véltozé an-
tennacsatolds és a tapfesziiltség inga-
dozisa kovetkeztében megengedhe-
tetleniil tig hatdrok kozott véltozna..
Altalinossigban azt mondhatjuk,.
hogy a megkivant frekvenciadllandé--
ség biztositaséra legalibb két hangolt:
kérre van sziikség, amelyek koziil az
egyikre nem szabad véltozd értékd
terhelést kapcsolni. A legegyszer(ibb.
megoldas, ha egyetlen pentédit al-
kalmazunk, a racskorében elhelye--
zett kvarccal. A keltett rezgések
kicsatoldsa az anédkorbdl térténik,.
amelynek a terhelésviltozdsa csak-
nem egyéltaldban nem hat vissza aracs-
kérre. Az anddkart vagy a kvarc frek-
venciéjira, vagy az elsé harmonikusra.
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hangolhatjuk, ilyen médon egy kvarccal két sévon (pl. a 80 méteres és a 40 méteres
sdvon) dolgozhatunk. llyen egyszer(, egycséves adé kapcsoldsa lathaté a 198. abran;
egyetlen 6 AG 7 tipust csével miikédik, amely kvarcvezérlésii oszcillator, és — sziik
ség esetén — egydttal frekvenciakétszerezd is. Hangolt anédkorként Collins-sziirét
alkalmaztunk, amellyel birmilyen antenna az adéhoz illeszthet8. Az adé katédbillen-
tylizésl; a modulicié is a katddban térténhet, dgy, hogy a tavirdbillentyi helyére
4 W-os teljesitményerdsité kimend transzformatorat kapcsoljuk. A kvarc frekven-
cidjénak a 80 méteres sivon 3,5 és 3,8 MHz, a 40 méteres sivon 3,5 és 3,55 MHz kézétt

ECL 81
50 p
| |
" 15 LOuH
e 100 >
‘ﬂ- -:‘fﬂ?p 500
T A I i
L
: ‘ 20k 7k
Hr[ [ n
J m-l-— J |
00V 25mA :
20k
Billentyl Ra (}'f 2 L
illentyu ocselofesz. -
5es-50V saov
kézott

199. dbra. Egycséves kisadd, ECL 81 tipusi csével

kell lennie. Az andd-tipfesziiltséget RF fojtdn keresztiil, pirhuzamosan tipliljuk
be; a Collins-kérben nem folyik egyendram. Az anédegyeniram értékét az RF fojté-
val sorbakapcsolt mA-méré mutatja. A tipegységnek 350 V fesziiltségii egyendramot
kell szolgaltatnia. A Collins-kér forgdkondenzitorai 500 pF kapacitdsi légforgk
lehetnek. Az egész adé — a tdpegységgel egyiitt — 70 mm x 1€0 mm x 300 mm méretd
alaplemezre szerelhet6. Az adé teljesitménye 5—10 W. Hangolaskor 15 W-os izzé-
lampat kapcsolunk az antenna- és a féldszorité kzé; a kvarc behelyezése és az adé
bekapcsoldsa utdn lenyomjuk a téviré-billentyit, a Collins-sz(ir8 elsé forgékondenzito-
rat pedig addig hangoljuk, amig az izzé fel nem villan, az anéddram pedig vissza nem
esik (,,dip™). Ezutén a mésodik forgéval erésebb fényre hangolunk, majd az elsd for-
géval ismét utdnahangolunk, és igy tovabb, mindaddig, mig a legkedvezébb helyzetet
el nem érjiik. Kis adénkhoz antennaként akirmilyen szabadon felfiiggesztett, 10 mé-
ternél hosszabb huzalt hasznilhatunk. A kimend teljesitmény jelzésére zseblimpa-

16*
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égébsl (3.8 V; 0,07 A) és a kivezetéseihez forrasztott kb. 60—60 cm hossz( huzal-
darabokbél 3116 berendezés szolgil, amelyet az antennira csavart ,,csapjai’’ segitségé-
vel gy erésitiink fel, hogy szabadon fiigg az antennavezeték mellett. Hangolds koéz-
ben a kis égé felvillan — ugyanis parhuzamosan kapesolédik az antennéhoz, és fel-
veszi az RF energia egy részét. Ha a ,,csdpokat’’ egymastol tivolabb levd pontokra
csavarjuk, akkor az égé tobb energiat vesz fel, és jobban vilagit. Az adét a legerésebb
fényre kell hangolni.

A Collins-kér tekercsének igen kis veszteségiinek kell lennie. Vagy 25 mm atmérdji
kerdmia tekercstestre csévéljiik, vagy szabadon 4ll6 tekercset készitiink, amelyet
két trolitul-tartéhoz erdsitiink. A tekercs 40 menet(, 1,5 mm & eziistézdtt vorosréz-
huzalbdl, 80 mm hosszasagban késziiljon.

A sévon beliil hangolhaté frekvencidja, egyszerii adé kapesoldsa lithaté a 199. abran.
Egyetlen ECL 11 (vagy még jobb, ha ECL 81) tipusi csével miikadik, amelynek a trio-
dija a valtoztathaté frekvencidjd, induktiv harompontkapcsoldst oszcillator, a tetro-
dija pedig a végfokozat. A rezgést az oszcillitor anédjarél 50 pF kapacitdsi kondenza-
térral csatoljuk a tetréda récsira. A tetréda anédkére tetszés szerint 80 vagy 40 mé-
terre hangolhaté. A végfokozat C-osztaly( lizemét a viltoztathaté vezérlGracs-els-
fesziiltséggel lehet beallitani. Az antennacsatolo-tekercset az anodkér L, tekercse
kozepe koré kell tekercselni, attél kb. 1 cm tévolsigban; menetszama az L, tekercsé-
nek kb. /5 része legyen. A csatolas mértékét azaltal véltoztathatjuk, hogy a csatolé-

200. 4bra. RH amatéradé irnyékolt fokozatai



A ROVIDHULLAMU ADO

.

0 ) 0 \
©©

e

¥ |

201. 4bra. Az 8sszes RH amatérsivon miikdds adé elblapterve

tekercset az L, tekercs kozepérdl a ,,hi-
deg” vége felé eltoljuk. A kis adéval elér-
het8 RF teljesitmény 4—5 W.

Valamivel ,,tébbet tud’’ a 210. dbrin be-
mutatott kétfokozat(i adé. Oszcillitora han-
golhaté Clapp-oszcillétor; a csé katédja ka-
pacitfv fesziiltségosztas révén a hangolt kor
kézepéhez csatlakozik. A segédracsfesziilt-
séget kodfénylampés fesziiltségstabilizitor
illandé értéken tartja. Az oszcillator csato-
lasa a végfokozathoz aperiddikus. A vég-
fokozat anédkérét Collins-sziiré alkotja,
amely frekvenciakétszerezéként is kiképez-

203. 4bra. A kettds transzponélasi RH amatér
szupervevd hiculnézete

et ST

202. dbra. A kettds transzpondldsi RH amatdr
frekvenciaviledvevé eldlapja

204. 4bra. A kettds transzpondlisG RH amatér
szupervevo elrendezése
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205. 4bra. DM 2 ALN amatér-adéillomas Collins-végfokozata

206. 4bra. DM 2 APM-amatSr-adééllomés Collins végfokozata
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207. 4bra. A sdvsziir8s-adé elBszerelt végfokozata. |6l ldthatdk az dramkéri elemek és a billentyiizé jelfogé

het8. Akinek mar van némi gyakorlata az adé-épitésben, az oszcillitorfokozat aperio-
dikus anédkére helyett hangolt anédkort alkalmazhat. Ebben az esetben mér itt
megkettézhetjiik az oszcillitorfrekvenciét; ezt a kétszeres frekvencidt a végfokozat
anédkorében ismét megkétszerezve, a két fokozatban az eredeti frekvencia négy-
szeresét illithatjuk el8, bar ez teljesftményveszteséggel jar.

6.53 C fokozati adé tervezése

Ebben a pontban — konkrét példa kapcsén — tovébbi, amatdr-adok tervezése szem-
pontjabél lényeges tudnivalokat ismertetiink. Az érvényben levé eléirdsok nyoma-
tékosan hangsilyozzik, hogy az amatér-adéknak nem szabad zavarniok a kereskedelmi
és egyéb radidforgalmat. Amig a kisugérzott RF teljesitmény el nem éri a kb. 20 We-ot,
addig ettdl 4ltaldban nem is kell tartani, ennél nagyobb teljesitmény( amat&r-adok
azonban mir kénnyen zavarhatjik més amatérok iizemét, és kiilonssen a televizio-
vételt. Féképpen az lizemi frekvenciatél eltéré frekvencidji kisugarzasra kell tigyel-
niink. llyen nem szindokosan keltett és kisugdrzott rezgések meglehetSsen nagy
szimban jéhetnek létre, és figyelemremélto teljesitménydiek lehetnek. Ha pl. a 14
MHz-es sévban dolgozunk, kénnyen eléfordulhat, hogy az adé 7 MHz, 3,5 MHz, s6t
1,75 MHz frekvenciaji szubharmonikusokat is kisugéroz, kiilonosen akkor, ha a vég-
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208. 4bra. A sivsziir8s adé alvéza. ]6l felismerhetd az 4rnyékolt vezérlfokozat, a sdvszirék és a kézbensé

fokozatok

209. 4bra. DM2 APM hélézati Gzemi
hordozhatd éllomésa

fokozat anédkérében Il-sziirét alkalma-
zunk. Ugyancsak kellemetlen zavarokat
okozhatnak az adoban eléforduléd frekven-
cidk &sszegébd8l és kiilénbségébsl adodo
keverékrezgések is, amelyek toébbnyire az
amatér-savokon kiviil fekiisznek. Az lizemi
frekvencia és ezeknek a keverék-frekven-
ciaknak a felsé harmonikusai is a legvaratla-
nabb helyeken okozhatnak erés zavarokat.

A zavard frekvencidk kisugdrzasa csak ak-
kor keriilhetd el kell8képpen, ha a végfoko-
zat racsira csak az lizemi frekvencidjd rez-
gések juthatnak; a végfokozatban — az
elleniitem( kapcsolds kivételével — nem sza-
bad frekvencidt kétszerezni. Ha az adénak
nem dolgozik minden fokozata ugyanazon
a frekvencidn, akkor csak Ggy teljesithetd,

hogy a végfokozat récsira csak lizemi frekvenciaji rezgések jussanak, ha az adénak
is van bizonyos mértékd szelektivitisa. A vezéroszcillator frekvencia-meghatérozé
kore és a végfokozat hangolt kére csak igen kis mértékben jarul hozza ehhez a szelek-
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211. dbra. Hangolt kérék csillapitisgérbéi

‘tivitdshoz; mint azonban a 211. dbran kézélt diagrambdl extrapolaldssal kivehetd,
az elsé harmonikust, ill. szubharmonikust egy Q, = 50 josdgl kdzbensé hangolt kor
az alaprezgés értékének kb. 19,-4ra, két ugyanolyan josigli — egymastdl elektroncss-
vel elvilasztott — koézbensd kér pedig kb. 0,029/ -dra csdkkenti, feltéve természete-
sen, hogy a késziilék miikédése egyébként kifogistalan. Ha még azt is figyelembe
vessziik, hogy a frekvenciakétszerezd fokozatban — mint a 187. dbrdn kézoélt diagram
mutatja — az anéddram kétszeres frekvencidji osszetevéjének az amplituddja kisebb,
.a szokdsos anddaramfolydsi szogek mellett kb. fele akkora, mint az alapfrek-
vencidj( Ssszetev8jéé, akkor érthet8vé vilik, hogy pl. a 100 W teljesitményd, egy
kozbensé kords adé antenndjira 5W, a két kdzbensd kérds addéra pedig 0,1 W
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teljesitmény( harmonikus rezgés is
juthat, amely elég nagy tévolsig 4thi-
daldsira is képes, mégpedig esetiink-
ben olyan frekvencién, amelyen nem
is szdndékozunk adni. Mint a 211.
dbran kézolt csillapitasdiagramokbdl
megillapithaté, ezek a zavard kisu-
girzisok tobb — pl. négy — kéz-
bensé hangolt kér alkalmaziséval
hatdsosan  megakadilyozhaték. A
gyaripar valdban ezt a megoldist
alkalmazza: négy, sét tobb egylitt-
futé, kéz6s gombbal hangolhaté rez-
gokért épitenek az addkésziilékek-
be. Az amat&r ezt rendszerint nem
tudja megoldani, hanem mindegyik
kort kiilon kénytelen hangolni, va-
gyis a legkisebb .elhangolds alkalmi-
val is &t gombot kell kezelnie. Ez
a médszer rendkiviill hosszadalmas
és kényelmetlen,

Az amatdr-tevékenység — a keres-
kedelmi ridiézassal ellentétben —
csak keskeny frekvenciasévokra kor-
litozédik, ami lehet8vé teszi, hogy
a kozbensé fokozatokban sivsziiré-
ket alkalmazzunk. Nem szabad azon-
ban elfelejteniink, hogy az adéban
— a vevlOkésziilekektsl eltéréen —
teljesitményerdsit6-fokozatok  mi-
kédnek, és a sivsziiréket ennek
megfeleléen kell méretezniink. A
szamitdsok azt mutatjik, hogy a 10
és a 14 méteres sév sziméra megfelel§
tulajdonsig sivsz{irék amat&r-eszks-
zokkel alig épithetsk, kiilénssen ak-
kor nem, ha a sivsz(ir6nek a végfo-
kozat récsihoz kell csatlakoznia. Igy
azutdn a 212. dbra szerinti kapcsolds
alakult ki, amely két, ill. hirom
kézbensé fokozatot alkalmaz, két,
ill. hdrom kéthangoltkdrds sivsz(i-
rével; a megfelel§ csillapitisgsrbé-
ket a 213. dbra mutatja be. Mellékel-
ten bemutatjuk a kapcsolas szerinti
megépitett adérdl készitett fényké-
peket is (207—208. abra).
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213. &bra. Sévsziirdk csillapitésgdrbéi

A kapacitiv hirompontkapcsolast oszcillator EF 80 tipusd cs8vel mikédik. A G, jeld
forgokondenzitor a hangolé kondenzitor, a C; jell trimmerrel végezheté a pontos
skaldhoz-igazitss. A billenty(izés a katédban térténik: a taviré-billentyd lenyomasakor
a tavird-jelfogd révidrezarja a katédkorben levs, a csovet lezrd negativ el&fesziiltsé-
get el8allitd R, ellenillast. A relé taplilisihoz sziikséges 6 V fesziiltségli egyeniramot
a fiitdfesziiltség egyenirinyitdsa és kisfesziiltségli (12 V), 50 uF kapacitést elektrolit-
kondenzitorral vald szlirése révén 4llitjuk eld. A vezéroszcillitor frekvencidja 3,5 MHz
kériil van. A vezéroszcillitort kévetd elvilaszté-fokozat — hirom csatolé-menet
révén — induktive csatlakozik hozzi. Az elvélaszté-fokozatban ugyancsak EF 80 tipusi
csdvet alkalmazunk, amely mar sévsziiré kozvetitésével csatlakozik a kévetkezd foko--
zathoz. A vezéroszcillitort és az elvilaszté-fokozatot kiilén arnyékolt dobozba épit-
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jiik, amelyet — egyetlen koézos foldelési pont kivételével — teljesen elszigeteliink
az adé tobbi részétdl. Az drnyékolist a 212. 4brén szaggatott vonallal jeléltik.

Ezutin hirom kézbensd fokozat kévetkezik EF 80, ismét EF 80, majd EL 84 tipusi
csbvel; az egyes fokozatok kézétti csatolds dtkapcsolhatd, kéthangoltkdrds sav-
szir8kkel torténik. Az elsd kdzbensd fokozat erdsitését — és ezzel a kimené teljesit-
ményt — az R, jelli, 20 kQ értéki ellendlldson keresztiil betéplilt ricselfesziiltség
viltoztatisaval szabilyozzuk. A 3,5 és a 7 MHz-es sivban a mésodik kézbenss fokozat
nem miikédik: anédiramét az anédkorébe kapesolt Ry jelli ellendlidssal lecsdkkent-
jiik, az els& kézbenss fokozat kimend sévsziiréjét pedig nem ennek, hanem a harmadik
kézbensd fokozatnak a ricsihoz csatlakoztatjuk. A 3,5 MHz-es (B0 méteres) sdv sza-
méara a hullimvalté két 4llisat tartottuk fenn, mert kiilén savsziird lehet szilkséges a
taviré- és kiildn a tdvbeszél8-siv szamdra; egyelére azonban megelégedtiink egy sév-
sz(irével, amelynek a sivszélessége 3,5 MHz-tél 3,7 MHz-ig terjed. A masodik kdzbensé
fokozat a 14 MHz-es és a 28 MHz-es sivban 7 MHz-r&l 14 MHz-re kétszerez, a 21 MHz-es
savban pedig 3,5 MHz-r8l 10,5 MHz-re hiromszoroz. A harmadik fokozat munkaellen-
illisa kettds forgokondenzatorral hangolhaté IT-sz{iré; a C,, kondenzétor kapacitésa
120 pF, a C,, kondenzitoré 250 pF kériil van. Ha nincs megfelelé kiilonleges forgonk,
akkor a szokasos 2% 500 pF kapacitasa forgét is felhasznalhatjuk; a sziikséges kapaci-
tis-értéket sorbakapcsolt révidit-kondenzitorokkal éllithatjuk be. A forgokkal
1:2,5 ardnyd frekvenciaitfogas érhetd el, igy a kapcsold egyik dllasdban a 80 és a 40
méteres, a masik 4llisiban pedig a 20, a 14 és a 10 méteres sdv behangolhaté. Az L,
tekercset az R, jeld, néhiny kQ értéki ellendllas csillapitja, hogy a kisebb frekven-
cidja sivokon, amelyeken mindegyik vagy csaknem mindegyik fokozat ugyanazon a
frekvenciin dolgozik, ne keletkezhessék gerjedés. A harmadik kdzbensd fokozat a
21 MHz-es sivban 10,5 MHz-r8l a 28 MHz-es savban pedig 14 MHz-rél kétszerez;
az ezeken a sdvokon bekapcsolt L, tekercs legaldbb 1 mm @ vorosrézhuzalbdl késziil-
jén. A valasztott Tl-sz(irés kimenet egyrészt csokkenti a végfokozatra kapcsolt RF
fesziiltség értékét, mésrészt azzal jér, hogy a végfokozat nem a teljes hangolt kérre,
hanem annak csak egy részére csatlakozik; ezzel megakadilyozzuk, hogy a végfoko-
zat visszahasson az el&z6 fokozatokra. A harmadik kézbensé fokozat kb. 5W kimen&
teljesitményt szolgiltat, amely barmilyen — akdr foldeltrdcsi — amatér-végfokozat
kivezérléséhez biztosan elegendé.

A sivsz{ir8k szekunder oldalit a kovetkez8 fokozat bemend ellendlldsa terheli,
amely — minthogy a cséveket a pozitiv ricsfesziiltség-tartomanyban is vezéreljik,
aminek a kdvetkeztében racsiram is folyik — kis értékd. A csévek bemend ellen-
all4sa a kivezérlés mértékétdl fiiggden valtozik, és vele egyiitt véltoznak a sivszrék
tulajdonsagai is. A valtozé terhelés nem kivdnatos kévetkezményeit Ggy keriilhetjik
el, ha a sivsziir8ket mar elve 20 kQ koriili értéki ellenilldssal terheljiik; igy viszont
csak akkor remélhetjiik, hogy savsziirSink iizemi tulajdonségai elfogadhatéak lesz-
nek, ha rezonancia-ellenalldsuk terheletlen allapotban igen nagy. Ennek érdekében
hangolékapacitasként a szerelési és csékapacitisokat haszndljuk fel; ezzel elérjik,
hogy a kérokben folyé dram és igy a korék vesztesége is elég kicsi marad, és még
a frekvenciahiromszorozé fokozatok hatasfoka is elég j6. A koroket RF vasmag
segitségével induktivitdsuk véltoztatasival hangoljuk. A savsziirék elézetes behango-
lisa alkalmaval a szerelési és csSkapacitisokat kondenzitorokkal helyettesitjik,
amelyeknek kapacitésa az S; sdvsz(iré6nél 30 pF, a tébbinél pedig 50 pF. A sdvsziirék
végleges behangolisa mar az adéba beépitve térténik; a végerSsitSesovet felfiitjiik,
de anéd- és segédricsfesziiltséget nem kapcsolunk ra, és csévoltmér&ként hasznél-
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juk Ggy, hogy mérijiik a vezérl6racs aramat. A behangolds abbdl ill, hogy a sévsz{irék
egyes koreit a megfelelS frekvencidra hangoljuk, és beidllitjuk az egyes kérdk kézoétt
a megfeleld csatoldst. Minthogy a csatolasnak viltoztathatdnak kell lennie, a két
tekercs koziil az egyiket — a tekercstesten eltolhatéan — papirgyirire csévéljiik.
A tekercsek a kiindulasi helyzetben 2—3 cm-nyire legyenek egymastél. A behan-
goldskor a savsz(irékdn rajta kell lennie az arnyékold serlegnek. Az EF 80 iizemi
racsel&fesziiltsége —15 V, az EL 84-¢ pedig —30 V; mindkettst annyira le kell csék-
kenteni, hogy a véger8sitcsd ricsirama csak igen kis értéki legyen. Az oszcilltort
3,55 MHz-re hangoljuk, és valamennyi hangolt kért — annak az egynek a kivételével,
amelyiket éppen be akarunk allitani — parhuzamosan kapcsolt 1 nF kapacitisa kon-
denzitorral elhangoljuk. Az EL 84 anddkérében levé Il-szlir6t — a kivalasztott
hullimsdvnak megfeleléen — 3,55 MHz-re, 7,1 MHz-re, és igy tovibb hangoljuk.
A hangolast a késziilék kimenetéhez legkozelebb levé kérrel kezdjiik, és Ggy hala-
dunk a késziilék bemenete felé; amelyik kért mér egyszer bedllitottuk, ahhoz nem
nyllunk Gjra. A 3,5 MHz-es sévban tehat az S, savsz(ir6 szekunder kérét hangoljuk
be elsének; a primér kort és az S, sdvsz{ir6 mindkét kérét ekézben a mar emlitett
parhuzamos kondenzitorok elhangoljik. A kért az RF vasmaggal hangoljuk rezonan-
cidra; a helyes bedllitist a racsirammérd miszeren jol leolvashaté maximum jelzi.
A récsel&fesziiltségeket most tovabb csokkentjiik, annyira, hogy a mdszer éppen csak
kitérjen; ezutdn a parhuzamos kondenzitort levesszilk a primer kérrél, és itfor-
rasztjuk a mar behangolt szekunderre. Most kévetkezik az S, sivsz(iré primer koré-
nek, majd hasonléan az S, sévsz(ir6 szekunder, végiil primer kérének a behangolasa.
Ezutan eltdvolitjuk az elhangolé parhuzamos kondenzitorokat, és az oszcillitort
végighangoljuk a 3,5 MHz és a 3,6 MHz kézétti sdvon, mikdzben a ricsiram vilto-
zasat figyeljiik, amely a siv szélein rendszerint alaposan lecsékken. Ebben az esetben
szorosabbra vessziik a sévsziir8k tekercsei kdzotti csatolist, és az egész behangolast
4jbdl megismételjiik, majd megint szorosabbra vessziik a csatolast és Gjrahangolunk,
mindaddig, amig a ricsdram értéke az egész sivban nagyjabdl egyenletessé nem vilik.
Az EL 84 anédkorében levé IT-sziird segitségével olyan mértékben kiegyenlithetjiik
a hangolast, hogy a végerdsit6-fokozat még 3,7 MHz-en is kivezérelhetd.

Ugyanilyen modszerrel hangoljuk be a t&bbi hullimsavban miikddé sivsziiréket is.
Ismételten hagsllyozzuk, hogy a mar egyszer behangolt korck beallitasit ekozben
nem valtoztatjuk meg.

Az ismertetett szempontok figyelembevételével 100 vagy 200 W teljesitmény{ adét
is iizemben tarthatunk TV-vev8 kdzvetlen kézelében, anélkiil, hogy annak a vételét
zavarndk. Ennek természetesen az is feltétele, hogy a TV-vevé KF-ja ne essék
valamelyik amat8rsévba, illetSleg hogy a TV-vevd arnyékolasa kifogastalan legyen;
ha viszont mégis ez a helyzet, akkor ez nem az adé hib4ja, és igy a zavar az adé-
oldalon nem is sziintetheté meg.

6.6 BILLENTYUZES

A fejezet elsé részében dltalanossigban — tehat tekintet nélkiil arra, hogy milyen
konkrét oszcillator-kapcsoldssal dolgozunk — vizsgéljuk az RF rezgés tavird-iizem
szdmara alkalmas megszakitdsinak a lehet8ségeit. A fejezet masodik részében a
technika mai 4llds szerint korszeriinek mondhaté és a gyakorlatban széba jbhetd
billentyiizési eljarasokat ismertetjiik,
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A billenty(izés elvileg az adé barmelyik olyan kérében végezhet8, amelyik az RF
rezgések keltése és kisugirzisa szempontjabél alapvet8en fontos feladatot 5t el.
Elsérend{ kovetelmény, hogy a kivélasztott kdér megszakitisa az RF rezgések azonnali
leszakadasat, zdrdsa pedig azonnali meginduldsit biztositsa.

6.61 Az alapveté billentyiizési eljarasok

A billentyiizéssel szemben a kévetkezd kovetelményeket timasztjuk:

1. a billentylzési sziinetekben teljesen szakitsa meg az RF kisugirzisat,

2. ne befolyasolja a frekvenciastabilitést,

3. ne befolyisolja a hang- és a jelmin8séget,

4. a billentyl lenyomasakor azonnal induljon meg a jel kisugirzasa,

5. ne okozzon radiévételi zavarokat,

6. a billenty(izési sziinetekben tegye lehet6vé a vételkészséget (break-in iizem).

Elgszor is vegyiik szemiigyre a bevezetSiil mir emlitett 4ltaldnos billenty(izési lehe~
téségeket. Ezek a kovetkezdk:

6.611 A halézati taplilas billentyiizése

Mint a 214. dbra mutatja, a billentyiit az anddfesziiltség el&4llitdsira szolgald hilézati
transzformator primer korébe kapcsoltuk; a csdvek fiitése egy masik transzformator-
rol torténik. A billentyld minden lenyomasakor elészér a szlirSlinc tsltédik fel,
az anodfesziiltség tehat fo-
kozatosan novekszik; a bil-

lentyli elengedésekor a szii- S R
rélanc lassan siil ki, és az RF

jel is fokozatosan sziinik
meg. Normilis jelsebesség-  Agp

gel csak akkor adhatunk, ha e i
asziirdlanc idéallanddja nem
haladja meg az 1/50 s-ot. J

—
-

ppen ezért ezt a billen- Hdlozat
tylizési médot csak akkor ==
alkalmazhatjuk, ha az adé -
konstrukcidja lehet8vé teszi
kis id&dllandéji  szlirélanc
beépitését, vagyis f&kép-
pen kristalyvezériésd adékban és 500 Hz frekvencidju tapfesziiltség esetén. Alkal-
mazhaté ezenkivil 6negyenirdnyitisi addkban, amelyeknek a mikédéséhez sem
kiilon egyeniranyitéra, sem kiilén sziir8lancra nincs sziikség.

Billentyd
214, abra. A halézati tiplalss billentylizése

6.612 Andédbillentylizés

Az anédbillenty(izés elvét a 215. dbra mutatja. Minthogy a billenty( felengedése meg-
lehet8sen nagy fesziiltség(i dramot szakit meg, er8s a szikrdzis és az ivképzSdés, ami
— eltekintve attdl, hogy id& elStt ténkreteszi az érintkez8ket — hétranyosan be-.
folydsolja a jel megindulasat is. Tovabbi nehézséget okoz az, hogy az egyeniranyité
a billentyiizési sziinetekben terheletlen, ésakondenzitorok a transzformator szekunder
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— fesziiltségének a csicsértékére — az effektiv fe-
sziiltség 1,41-szeresére — tSlt8dnek fel; terhelt
Add Egqyen- allapotban viszont belsd ellenillasa kévetkezté-

irbryits  ben még az effektiv fesziiltséget sem éri el. Bil-

< c I [ ; lenty(izéskor tehdt az iiresjaras és a terhelt alla-

pot kézétt tekintélyes fesziiltségkiilonbség van,

215. 4bra. Anédbillentylizés amely minden jel kezdetén hirtelen kiegyenli-

tédik; a jel ennek kovetkeztében I6késszerden

indul meg, és nagymérték{ frekvenciaingadozist vélt ki. A kondenzatorok kisilése

kovetkeztében Iétrejovd billenty(lzési 16kés elhdritisira akkor is médot kell taldl-

nunk, ha kristalyvezérlést alkalmazunk, ami a frekvenciaingadozist, amelyet az andd-
fesziiltség valtozasa egyébként elidézne, megakadilyozza.

6.613 Racsbillentyiizés

A kévetkezd billenty(izési lehet8ség: megszakitjuk a ricslevezetii ellenéllds korét
(216. 4bra). A racsiram megszakitisa kévetkeztében a rdcs akkora negativ fesziiltségre
toltsdik fel, amely lezirja az anédiramot, és igy a rezgések megsziinnek. Az elmélet
azonban nem minden esetben alkalmazhat6. Vannak
esetek, amikor a ricsiram szigetelési hibik kovetkez-

tében nem sz(inik meg teljesen; méskor viszont a cs8
konstrukcidja nem teszi lehet8vé, hogy a ricson az
anédiramot teljesen lezird negativ téltés halmozédjék _l
fel. Az elsé esetben, ha nagyon rossz a szigetelés, ak-

kor a ricslevezetd ellenallas kérének a megszakitésa
egyaltaldban Inem hat ki az adé mikodésére. Ha a
szigetelés valamivel jobb, akkor az dn. csepegés je-
lensége lép fel, ami meghatdrozott id6kézkben folyd,
I6késszeri racsiramban nyilvinul meg. A masodik
esetben tobbnyire az tapasztalhatd, hogy a ricsleve- . —
zetd kdr megszakitdsakor a rezgések ugyan megsziin-
nek, az anédaram azonban annyira megnd, hogy tonk-

reteheti a csdvet. Ezek a nehézségek megsziintethe- :
t8k azltal, hogy a jelsziinetekben akkora — kiilsé
eredet(i — negativ fesziiltséget kapcsolunk a racsra, Y-
amekkora elegendd az andddram lezdrisihoz. Ez a ne- 216. dbra. Récsbillentylizés

gativ racsfesziiltség az anédfesziiltségnek az athatassal

egyez8 — vagy inkabb masfélszer akkora — szizaléka legyen. Ha tehdt pl. az
anddfesziiltség 1000 V, az 4thatds pedig 89, akkor acsdvet lezirdé negativ racs-
fesziiltség 0,08 - 1000 - 1,5 = 120V értéke legyen. A 217. dbra ennek a billentyizési
médnak a kapcsoldsat mutatja. A leziré fesziiltséget szolgiltaté telepet a billentyd
nyugalmi érintkezéje és az andfesziiltségforrds negativ sarka kozé kapcsoljuk; a
billenty( lenyomésakor a ricslevezetd ellendllis kozvetleniil az anddfesziiltségforras
negativ sarkahoz kapcsolédik. Ha azt tapasztalndk, hogy az alatt a révid id§ alatt,
amig a billenty( lenyomasakor a récslevezetd kér teljesen nyitott, zavar keletkeznék,
akkor a billentyiizést jelfogd segitségével kell végezniink, amelynek az érintkez8it
agy kell bedllitanunk, hogy az egyik érintkez8je csak akkor nyisson, amikor a ma-
sik mar zart.
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217. 4bra. A csovet lezdré ricsfesziiltség billentylizése

Ha meg akarjuk takaritani a jelsziinetekben csévet a lezard kiilon fesziiltségforrast
anélkiil, hogy le kellene mondanunk a réacsbillenty(izés elényeirdl, legféképpen arrdl,
hogy csak kis dramokat kell kis fesziiltség mellett megszakitanunk, akkor kombinalt
rics- és anédbillentydizést kell alkalmaznunk. llyen billentylizési eljaris elvi kapcso-
lasat tiinteti fel a 218. dbra; a terheléskiegyenlitést ezen a rajzon — egyszeriség
kedvéért — nem abrazoltuk. A billentyiizd jelfogénak két zird érintkezdje van, az
egyik az anédkért, a masik a racskort zirja. Az érintkezbket Ggy kell bedllitani,
hogy meghizéskor el8bb az anédkdrbe kapcsolt érintkez8 zirjon, a racskérbe kap-
csolt pedig csak az utén. Elengedéskor megforditva: el6bb a ricskéri érintkezé bont,
majd utdna az anddkori. A billentyli lenyomasakor tehdt elébb az anddfesziiltséget
kapcsoljuk a csére, az anéddram azonban nem né meg az lizemi értékére mindaddig,
amig a racskdr nyitott; a normalis Gizemi 4llapot csak a racskor zarddasa utan all be,

Fojts

+

218. 4dbra. Kombindlc récs- 219. &bra. Zorejsziirés billentyiizé-kapcsolas
és anddbillentylizés

17 Radié Srok kézikonyv
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és a rezgések is csak akkor indulnak meg. A billenty( elengedésekor el8bb a ricskért
szakitjuk meg, a rics negativ fesziiltségre tolt8dik fel, ami csékkenti az anédiramot,
amelyet réviddel azutdn teljesen meg is szakitunk. Ez a kapcsolas igen lagy billentyd-
zést tesz lehet8vé; nagy eldnye ezenkiviil, hogy a jelfogd érintkezdit csak viszonylag
gyenge 4ram terheli, és hogy a jelsziinetekben teljes biztonsiggal lezirja az anédéra-
mot.

A 219. 4bran ugyanez a kapcsolds lthaté, billenty(izérejsziirvel kiegészitve: a rdcs-
billenty( elé kéttagi sziirélancot, az anédkorbe fojtétekercset kapesolunk, és mind-
két érintkezdvel ellenillisbdl és kondenzatorbél allé szikraoltét kapcsolunk parhu-
zamosan.

—| . -

-0 +

220. 4bra. Kombindlt billentylizés 221. 4bra. Fesziiltségosztos
billentyiizé-kapcsolds

Ha a rics a récslevezetd kér megszakitésa utdn nem tdlt8dik fel pontosan meghaté-
rozhaté fesziiltségre, akkor célszer( a 220. dbra szerinti kapcsolés alkalmazasa, amely-
ben a katédkarbe kapcsolt R, és R, ellendllasrol vessziik le a sziikséges racsfesziilt-
séget. A billenty(i lenyomasakor mindkeét érintkez zar; az Gzemi ricsel&fesziiltséget
az R, ellenalldsrol vessziik le, az R, ellendllast a K, érintkezd roévidre zarja. A bil-
lentydl elengedésekor elébb a K, érintkezd nyit, és beiktatja a katédkorbe az R,
ellenllast, amelynek az értéke az R,-ének kb. tizszerese. Az anédaram és a csvon
levd fesziiltség eziltal nagy mértékben lecsdkken, a récsfesziiltség viszont nem val-
tozik, illet8leg még negativabba vélik. A K érintkez8 ezutdn mar kénnyen és minden
zavar nélkiil megszakitja az igen kicsire csdkkent anédiramot. Az ellenéllas-értékek
megfelel8 megvalasztisa esetén ez a kapcsolds minden tovabbi zavarsziirés nélkil is
igen lagy billenty(izést tesz lehetSvé.

Ennek a billentyGizési médnak egy egyszer(isitett viltozatit mutatja be a 221. &bra.
Az anodkdrt bonté érintkezdt ebben a kapcsolisban fesziiltségoszté helyettesiti.
A cs& katédja a fesziiltségosztd megesapolasihoz csatlakozik; a megesapoldstdl a rajzon
balra esé ellenillds-részrdl vessziik le a racsfesziiltséget, a jobbra esérél pedig az
anodfesziiltséget. A billentyii elengedésekor nyit a potenciométerrel sorbakapcsolt
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ellendllast rovidrezard érintkezd, a fesziiltségoszto-lanc ellenédlldsa a hiromszorosira
nd, a megcsapolastdl jobbra és balra esd rész-ellendlldsok arinya pedig tgy véltozik
meg, hogy a negativ ricsfesziiltség nagy mértékben megné, az anddfesziiltség pedig
lecsékken, aminek a kovetkeztében a csé azonnal lezir.

6.614 Antennabillenty(izés

Az RF dramok — igy az antennakdr — billenty(izése csak igen kis teljesitményii adék-
ndl, és ott is csak kis kapacitdsi jelfogéval oldhaté meg. A billentyiizésnek ez a médja
nem el8nyds és nem ajanlhatd.

6.62 A gyakorlatban hasznalatos billenty{izési médok

A j6 billentylizéssel kapcsolatban tdmasztott kovetelményeket mar bevezetSben
felsoroltuk.

A legegyszer(ibb az, ha a végfokozatot billety(izziik, mikézben a vezéroszcillitor és
a kézbensé fokozatok tovdbb rezegnek. Ha az adé olyan felépitési, hogy a végfokozat
nem hat vissza az oszcillitorra — pl. ha a vezéroszcillatort elvilaszté-fokozat kéveti —
akkor a billentyiizésnek ez a mddja a jelek igen pontos kialakitasit teszi lehet&vé.
A végfokozat billenty(izése csak katéd- vagy fékez8ricsbillentydzéssel térténhet.

Az iizemi fesziiltségek billentylizése kévetkeztében nagy mértékben ingadozik az
adét tapldlé egyeniranyité terhelése. Ha a vezéroszcillitort ugyanaz az egyeniranyité-
berendezés taplilja, mint a végfokozatot, akkor
ennek a fesziiltségingadozdsnak az lehet a kdvet- ,
kezménye, hogy a frekvencia a jel tartama alatt Vegfokozat
megvaltozik; ezt nevezik ,,csiripelés’’-nek (chirp).
Ha a tdpegyenirdnyité fesziiltségét nem tudjuk
stabilizalni, akkor a 222. 4brin bemutatott terhe-
léskiegyenlitd kapcsoldst alkalmazhatjuk. Ebben
a kapcsoldsban a jelsziinetekben ugyanakkora a
tapegyenirdnyitd terhelése, mint a jel tartama
alatt. A jelsziinetekben kiilén erre a céira szol- _'
galé terheléskiegyenlité csé veszi fel az egyen- R
iranyité dramit. A terheléskiegyenlitd csévet a —3
3

L
| |

1LL

9 111

jelek tartama alatt a véger&sitd ricslevezetd
ellendlldsin kialakulé negativ fesziiltség lezérija; T

a billentydzési szﬁnetekbgn viszont a vgégerﬁsiltéi i -
cs8 racskorében nem folyik dram, ennek kévet- HH—= g
keztében a ricslevezetd ellenillison nem alakul
ki negativ fesziiltség, és igy megindulhat a ter- \-—
heléskiegyenlité cs8 anédirama, amelyet viltoz- H=
tathatd értékii ellendlldssal akkorara allitunk be,
hogy a tipegyenirdnyitd terhelése dllandé legyen. ,__
Terheléskiegyenlitd cséként barmilyen — egyéb- o 6
ként mar hasznilhatatlan — cs& alkalmazhaté, — +
amelynek az anédérama OV récsfesziiltség mel- =
lett elég nagy. Sziikség esetén tdbb csdvet kap- 222. sbra. Billentyiizés terhelés-
csolhatunk parhuzamosan. kiegyenlitéssel

17,
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Terheléskiegyenlitd kapcsolds elektroncsd nélkiil, csak ellendlldssal is létesithetd,
ha a megfeleld kapcsoldsok elvégzésére elegendé jelfogd-érintkezd all rendelkezé-
siinkre (222. 4bra). Kiilénos gondot kell forditanunk az érintkezék bedllitdséra,
amelynek olyannak kell lennie, hogy az 4tkapcsolds terhelési sziinet nélkiil menjen
végbe, vagyis a tdpegyenirnyitd dram egészen rdvid iddre se szakadjon meg, viszont
az se forduljon el8, hogy egyidejiileg mindkét terhelés ra legyen kapcsolva az egyen-
iranyitora.

oD

Rz
[e]
~720V L +20V
e L: -
223. 4bra. Fékezdrics-billenty(lizés 224, 4bra. Elvalaszté-fokozat lezdrd

feszlileségének a billentyiizése

A 223. 4bra fékezdrics-billentylizés kapcsolisit mutatja be. A fékezérdcs 10—50
kQ értéki ellendlldson keresztiil —20 V-ra kapcsolédik, billenty(izéskor pedig kis
pozitiv fesziiltséget kap. Minthogy ennél a modszernél break-in izem nem lehetséges,
a vevd az adé frekvencidjan csak az adé kikapcsolasa utdn vételkész, az amat8r gya-
korlatban nem johet szidmitésba.

Kifogstalan ,,break-in”" lizemet csak a vezéroszcillator- vagy az elvélaszt6-fokozat
billenty(izése tesz lehetévé. A tbbfokozatl adék célja elsésorban az, hogy kiilénallo,
illandé frekvencian miikéd8 oszcillitor alkalmazisat tegyék lehetévé; éppen ezért
a lehet&ség szerint arra kell térekedni, hogy ennek az oszcillitornak a stabilitasat
a billentyiizéskor felléps kapcsolési jelenségek ne veszélyeztessék. Ennek az érdeké-
ben az oszcillatort lehetdleg 4llandéan iizemben tartjuk, és a billentydzést valamelyik
kovetkezd — elvalaszto- vagy frekvenciakétszerezd — fokozatba helyezziik at. Ezek-
ben a fokozatokban minden olyan billentyiizési méd alkalmazhatd, amelyet a tovab-
biakban mint oszcillator-billenty(izést ismertetiink. Nagyon elényds, ha a 224. abra
szerinti, a lezard racsfesziiltséget billentyz& eljarast alkalmazzuk az elvilaszto-
fokozatban; ebben az esetben a billenty( érintkezdjét csak viszonylag kis aram ter-
heli. Az egyenirinyiténak akkora negativ fesziiltséget kell szolgiltatnia, amekkora
az anddiramot a jelsziinetekben teljesen lezirja. A billentyd lenyomdsakor a racsot
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katédfesziiltségre kapcsoljuk; nehogy a zéréfesziiltséget szolgéltato egyeniranyito
révidzarba keriiljon, a negativ sarka és az érintkezd kozé nagyértékd ellendllast
kapcsolunk. Segédracsbillenty(izést is lehet alkalmazni. Minthogy azonban az andéd-
dram nyitott segédricsiramkor esetén sem szlinik meg teljesen, azért a segédrics-
billentylizés csak kiegészitd billentylizésképpen ajénlhatd olyankor, amikor a billen-
tylizés a vezéroszcillitor-fokozatban térténik; ilyenkor a véger&sité-csd védelmére
szokis segédricsbillenty(izést alkalmazni. Ezzel a modszerrel megakadélyozhaté a
véger8sitécsé megrongilédasa jelsziinetben, abban az esetben, ha a véger&sitdcss
ricselfesziiltségét szolgdltatd egyenirinyité felmondanéd a szolglatot.

Lagyabb billentyiizést tesz lehetévé, ha a billentydzott segédracsairamkorbe meg-
feleléen méretezett hangfrekvencias fojtét kapcsolunk.

Amat8r-eszkdzokkel is elérhetd, hogy az dllanddan rezgd oszcillator rezgései ne jut-
hassanak az oszcillator-egységen kiviilre, ha betartjuk a kévetkezé szabdlyokat:

a) az oszcillitor kis teljesitményii legyen, és csak 70, de legfeljebb 140 V stabilizalt
anédfesziiltséget alkalmazzunk;

b) az oszcillitor-egységet tokéletesen arnyékoljuk;

¢) a flits- és anddvezetékeket kozvetlenil az oszcillitor-egységb8l valo kivezetés
elétt fojtdzzuk; a kivezetés itvezetS-kondenzitorral térténjék;

d) a forgékondenzitor fém-tengelyét ne vezessiik ki a dobozbél, hanem szigetels-
anyagbél készitsiink tengelyhosszabbitdst, és ezt vezessik 4t az oszcillitor-egység
homloklapjan;

e) 2 160 m-es savban (1750—1900 kHz) m(ikéd8 oszcillitort haszniljunk.

Ha az alkalmazott oszcillitor-kapcsolds és a vezéroszcillitor konstrukcidéja olyan,
hogy jelsziinetekben az oszcillstor rezgése nem tarthaté tévol a vevékésziiléktsl
— pl. ez a helyzet olyankor, ha az oszcillitor a 80 vagy a 40 m-es savban rezeg —
akkor zavartalan ,,break—in”’ iizem csak (gy biztosithato, ha magat az oszcillitort
billentyiizziik. Elvileg birmelyik elektrédinak a fesziiltsége billentylizhetd, nagy-
meredekségli csévek segédricsinak a billentyiizése azonban nem tandcsos, mert
ezek — ha lényegesen gyengébben is — esetleg lekapcsolt segédracs-fesziiltség mellett
is rezegnek (a szerz& azt tanicsolja, hogy elvben csak triédat alkalmazzunk oszcil-
litorcsSként).

Marad tehdt az andd-, katéd- vagy racsbillentyizés. ECO-kapcsolasnal csupdn az
anddfesziiltség billentyiizése nem megfelel8, hanem az andd- és segédricsfesziiltség
egyidejd billenty(izésére van sziikség; ez viszont billenty(iz&-jelfogd nélkiil nem old-
haté meg. Stabilizilt tapfesziiltség esetén a segédricsfesziiltséget ne elStétellenallas-
sal Allitsuk el&, mert a segédracs-kondenzitornak rendkiviil kis kapacitsiinak kellene
lennie ahhoz, hogy az RC-tag id&4llandéja megfelels értékd legyen; ellenkezd eset-
ben elkeriilhetetlen a ,csiripelés”. A billenty(iz3 jelfogd érintkezsit Ggy kell bealli-
tani, hogy mindkettS pontosan ugyanabban az idben nyisson, ill. zarjon. Minthogy
ezt a gyakorlatban rendkiviil nehéz megvalésitani, a nem tékéletesen pontos be-
allitds kévetkeztében fenndll a kemény, szélessivi billentylzorejeket és eziltal
radiévételi zavarokat okozd billenty(izés veszélye (225. ébra).

Ha csak nem alkalmazunk megfelel8 rendszabalyokat, ugyanezek a kellemetlen
jelenségek addédnak katodbillenty(zés esetén is. A katédbillenty(izés modjat a 228.
abra mutatja be.
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210 +280
225. 4bra. Helytelen jelfogé-bedllitds kévetkeztében keletkezd billentyii-zorej

Tovéabbi lehetéség az, hogy a billenty(izéssel parhuzamosan ellenallasbél és konden-
zétorbdl 4ll6 komplexumot kapesolunk a katodba (226. abra). Ha a katédellendllas
értéke elég nagy ahhoz, hogy a rajta keletkezd fesziiltség a csovet lezirja, akkor fenn-
all annak a lehet&sége, hogy a jelek kezdetén és végén lengések jonnek létre. Ezen
Ggy segithetiink, hogy RF ellencsatolist alkalmazunk, a katédellenéllassal parhuza-
mosan pedig RF jelfogét kapcsolunk; a katddellendllist ebben az esetben nem szabad
kondenzétorral ithidalni. Az ellendllds értékét gy kell megvalasztani, hogy az osz-
cillitort éppen lezarja. A csévén ebben a beillitisban még atfolyik valamennyi anéd-
dram, amely az dthidalatlan katddellenilldson athaladva, dramellencsatolést hoz létre;
ezt a billenty(iz6 jelfogd zéréérintkezdje sziinteti meg, amikor révidre zérja a katéd-
ellendllist. A billentylizésnek ez a mddja igen tiszta jelkialakitast tesz lehet8vé, és
egyike a legegyszeribb és legbiztosabb vezéroszcillator-billenty(izési eljdrasoknak.
Tovabbi el8nye, hogy a nyugalmi anédiram a jelsziinetekben is terheli a csovet,
és igy a bemelegedés utdn tovabbi h&fokvaltozasra gyakorlatilag nem kell szamitani
(227. ébra).

A mir emlitett racslezirofesziiltség-billentylizést vezéroszcillitorban nem alkal-
mazzik, mert a jelek kezdetén és végén lengések alakulhatnak ki, amelyek szélessivii
billenty(izorejeket és URH radidvételi zavarokat okozhatnak. Az oszcillitor kifo-

qm

226. dbra. Lengések keletkezése katédbillentyiizésnél
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227. bra. A katodellensllss értékének a megfeleld megvalasztisa

biztositja a jel kifogéstalan alakjat

gastalan ricslezirofesziiltség-billentylizése  billenty(iz6csé  alkalmazésaval oldhaté
meg. A billenty(izé-csdvet RC-csatolisi, elektroncsdves vagy tranzisztoros hang-
frekvencids generitorral el&éllitott és egyenirdnyitott hangfrekvencids rezgések
vezérlik. Ez a billenty(izési eljarés ugyan néhénnyal tébb cs& beépitését teszi sziik-
ségessé, viszont valamennyi modszer kéziil a legeleginsabb, és kifogastalanul mikadik

(229. 4bra).

A 230. abra ugyancsak hangfrekvencids vezér-
léssel billentyGizott oszcillator-fokozat kapcso-
I4sat mutatja. A kis billenty(iz6 pétkésziilék elsd
— EF 12 tipusG csével m{kédé — fokozatdban
800 Hz koriili frekvenciat allitunk el&, amelyet
srnyékoltan vezetiink az EF 14 csdvel m(ikods
erésitéfokozat ricsira; az Gsszekotd vezetékbe
iktatjuk a tavirdbillenty(t. Ennél a médszernél
tehat a terheletlen hangfrekvencids fesziiltséget
szakitjuk meg, ami nem okoz semmiféle zavart.

A P, potenciométer telvesz valamennyi — a
billenty(izend8 csé tipusitol fiiggd értéki —
teljesitményt; ezért az erésité-fokozatban EF 14
tipusd, vagy mis, 2—3 W teljesitmény( csdvet
kell alkalmazni. Az 1:1 4ttétell transzformatort
magunk készithetjiik el; a legjobb, ha egy
meglevé 5—7 kQ-os kimend transzformdtorra
még egy ugyanolyan menetszdmd, tekercset
csévéliink. A harmadik fokozatban a 6H6 tipusi
diéda egyenirinyitja a hangfrekvencids jeleket.
Az egyenirinyitott fesziiltséget az R, jeld, 20 kQ
érték( ellendllisbél és a C, és C, jeld, 0,1 pF
kapacitést kondenzitorbél 4116 szlir8lanccal szlr-
jiik, nehogy a billenty(zott csévet hangfrekven-
ciaval moduldljuk. A C; és a C, jelli kondenzi-

Vegfokozal

Y

[
Tl

228. 4bra. Katsdbillentylizés
végerdsitd-fokozatban
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EF 12 EF 14 febelocetd)
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230. 4bra. Billentydz5-késziilék teljes kapcsoldsa

tor és az R, jeld ellendllds is a hangfrekvencids maradvinyok tovibbi szlirésére
szolgal, és igy is csak C;=2 puF értékd kondenzitorral sziintetheté meg a
moduldcié teljes biztonsiggal. Ha a C, jeli kondenzitor kapacitdsa nagyobb, mint
2 uF, akkor a tdlsigosan nagy feltoltési és kisiilési id6 kovetkeztében a megindulasi
és a megsziinési jelhomlok annyira lekerekedik, hogy a pontok esetleg egyéltaliban
ki sem alakulnak, a vondsok pedig tilsdgosan lassan csengenek le. A P, potencio-
méteren kialakuld, a tavird jelek iitemében véltozd, simitott egyenfesziiltséget szem-
bekapcesoljuk az adocsdvet lezard ricsfesziiltséget szolgiltaté, stabilizalt fesziiltség-
forrassal. A szembekapcsolt fesziiltség értékét a P, potenciométerrel szabilyozhatjuk.
Ha pl. az adécsovet lezird fesziiltség értéke 140 V, akkor legalibb 180 V értéki
egyeniranyitott és szlrt fesziiltségnek kell rendelkezésiinkre allnia; az EF 14 tipusi
erdsit8esd ekkora fesziiltséget minden tovabbi nélkiil tud szolgiltatni.

Fontos, hogy a hangfrekvencids generitor pontosan szinuszos rezgést termeljen,
és hogy az erdsitében ne kelekezzék torzitds, mert igy a harmadik fokozatban keve-
sebb sziirés is elegendd. A rezgés hulldmalakja kielégiti az igényeket, ha az oszcillator-
fokozatban vasmentes transzformatort, pl. olyan, 1:4 attétell hangfrekvencias transz-
forméatort alkalmazunk, amelyb&l a vasmagot eltivolitottuk.

A hangfrekvenciis billenty(iz&késziilék alkalmazésa a jelek lagy kialakuldsit és meg-
sziinését teszi lehetévé, és még az add frekvencidjan sem észlelhetd kopogis.

DL 6 MU tovabbi, bevalt oszcillitor-billenty(zési eljarast dolgozott ki. Az 6 mdd-
szerénél az oszcillator dllandban rezeg, azonban a billenty(i lenyomésakor bekapcsolodd
C, kondenzitor kb. 10 kHz-cel elhangolja az oszcillitort, ugyanakkor pedig a billen-
tyl masik érintkez8je megsziinteti az elvilasztéfokozatot leziré negativ ricsels-
fesziiltséget. A kapcsolas kifogastalan break-in lizemet tesz lehetévé; a jelek alakja
a R, jell ellenéllassal 4llithaté be (231. dbra).
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231, dbra. DL 6 MU szerinti billentylizés

A 232. 4ibra a billentyiz8 korbe kapcsolt RC-tagok id&illandéjinak a kiilénbdzs-
ségén alapuld kapesolast mutat be; ezt a billenty(izési médot az angol nyelv( szak-
irodalom ,,Time-Sequence-Keying”-nek nevezi. A billenty(izé kérre 47 kQ értékd

VFO Bu

232, 4bra. ,,Time-Sequence-Keying""

ellendlldson keresztiil kb.
120 V értéki zardfesziiltsé-
get kapcsolunk; a billen-
tyizé6 kor két RC-korbél
és egy kodfénylampabal all.
A folyamatosan hangolhatd
oszcillator récsén csak akkor
érvényesiil a zdrdfesziiltség,
ha a kédfényldmpa mér be-
gyulladt. A billentyd nyitott
helyzetében a kédfénylampa
ég, és a nagy negativ els-
fesziiltség lezérja az oszcil-
latort és az elvilaszté-foko-
zatot. A billenty( lenyoma-
sakor az RC-tagok kisiilnek.
Minthogy a 10 nF kapacitas(
kondenzatorbél és a 33 kQ2

értékd ellenalldsbél 4116 RC-tag idSallanddja kisebb, a kédfénylampa kialszik, még mi-
el&tt 2 20 nF kapacitisi kondenzitorbdl és a 100 kQ érték( ellendlldsbol 4116 kér, amely
az elvilaszté-fokozatot zérja le, teljesen kisiilt volna; az oszcillitor ennek kévetkez-
tében kordbban kezd rezegni, mint ahogy az elvilaszté-fokozat lezdrdsa megsziinik.
A billentyi elengedésekor az elvilaszté-fokozat — annak ellenére, hogy id&allandéja
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233. dbra. OK 1 JX szerinti billentyizés

nagyobb — hamaribb zarddik, mint az oszcillitor, minthogy a kédfénylampa-kérnek
a nagyobb gyijtofesziiltségre kell feltéltédnie. A billentylizésnek ez a médja egyszerii
és igen hatdsos, amennyiben a jelek megindulasakor esetleg keletkezd ,,csiripelés”-t

teljes mértékben elnyomja.

A 233. dbra olyan billenty(izé-kapcsolast mutat be, amelyet OK 1 JX bocsitott a
szerzd rendelkezésére. Ezzel a kapcsolassal magénak az dllomésnak a vev&jében sem

észlelhetd billenty(izési zorej.

6.63 A billentylizés eszkédzei

A kifogastalanul olvashatd tavirdjelek
el&allitasiban jelentékeny szerepe van
magénak a billentylinek. A billentylinek
kiilonféle fajtai ismeretesek, mégpedig
a kézi billentyd, a félig automatikus, a
teljesen automatikus és az elektronikus
billenty. A kézi billenty( a legrégebbi
ismert alakja, és csaknem minden ama-
tér-dllomason megtalilhatd (238, abra
baloldalt). A lehetS legnagyobb adési
sebesség és amellett mégis tiszta jel-

234, abra. Miller-tranzitron-kapesolasd
elektronikus billentyi
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235. 4bra. A cs& andddramanak a lefolydsa

képzés csak akkor biztosithatéd, ha a billen-
tyG karja konnyd, csapigyazasa pedig kifo-
gastalan, Az érintkezé-tivolsignak és a ru-
gényomésnak kénnyen és pontosan allitha-
ténak kell lennie; az érintkezé-feliiletek a
lehetd legkeményebb anyagbdl késziiljenek
és rugdsan szerelt hevederre legyenek erd-
sitve. Az adott szempontoknak megfeleld
konstrukciéja billentylvel némi gyakorlat
utin 150 Baud/perc adasi sebesség érhetd el.

o
A kézi billentyl masik faj-
thja 2 kectdalaz billencyd, v =
amelynek a karja fiiggéle- lin. uf 1 [ 4dihoz
ges tengely kériil forditha-
t6 el, ésamelyik jobboldalra 3704 50k 50k
és baloldalra nyomva is 77w W []ﬁ? W 2
érintkezést ad (238. ébra, i F

5zépen). A billentyd kar- 97/

kdzépen) yd kar e EF 80

jinak jobbra-balra torténd
mozgatasdval mindkét ira-
nyd érintkezés felhasznalha-
té, és igy ezzel a billenty(-
vel 200 Baud/perc adaisi
sebességet lehet elérni.

A félig automatikus, vagy
mas néven gyorsmorzebil-
lentyd a 238. dbra jobbol-
dalén lathaté. A billentyd
karjinak egyszerii lenyoma-
saval énmiikédéen egymast
kovets pontokat ad, a vona-
sokat kiilon, kézzel kell

Addhoz
4

237. 4bra. Elektronikus billentyl tranzisztorral

236. 4bra. Elektronikus billenty( teljes kapcsolésa

adni. A billentyd karja ennél a billentyd-
fajtanal is fiiggdleges tengely koril for-
gathaté. Elrendezése olyan, hogy a kart
jobbfelé nyomva pontokat, balfelé
nyomva vondsokat kapunk. A pontso-
rozatot lemezrugd rezgése allitja eld; a
rugét a billentyl karjinak az elmozdi-
tisa gerjeszti. Minthogy a gyorsmorze-
billentyd  elkészitése igen pontos
mechanikai munkat igényel, azért driga,
és sajatkez(i elkészitéséhez jo miisze-

 részfelszerelésre van sziikség. Ujabban

egyre tobb elektronikus billenty(t al-
kalmaznak. Az utébbi idében sokféle
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238. 4bra. Kiilénféle morzebillentyiik- Balrél jobbra: egyérintkezds. zért; kétérintkezGs: félautomatikus

kapcsolds valt ismertté, a legegyszeriibbt8l a tobb jelfogdval miikdds megolda-
sokig. Itt két kapcsoldst ismertetiink, amelyek kiilonés egyszerdségiikkel tiintek ki.

A 234, 4brin bemutatott elektronikus billenty Miller-tranzitron-kapcsoldsban
miikadik, &s az adés sebességének, a jelek kozti sziinet hosszlsiginak és a vonds/pont
viszonynak egymastdl fiiggetlen, egyszer( szabilyozisit teszi lehet8vé, amellett
nagy mértékben érzéketlen az iizemifesziiltség ingadozésaival szemben. A billen-
ty(i pontos m(ikodését tisztdn elektronikus aton el&allitott impulzusok biztositjak
(236. ibra). A cs& anéddrama keresztiilfolyik a TJf jell polarizélt tavirdjelfogd |.
tekercsén; ugyanennek ajelfogdnak a ll. tekercsén dllandé értékd, ellenkezd irdnyd
4ram folyik at. A B billentyli lenyomasakor (235. dbra, a pont) az anodéram
meghatérozott értékénél, amely a P; jeld potenciométerrel allithaté be, a Il. te-
kercsben folyé 4ram hatdsa érvényesiil, és a jelfogd billenty(izi az adét (235. dbra,
b pont); az adb a jelet addig sugirozza, ameddig az anodaram ismét el nem éri
ugyanezt az értéket (235. bra, c pont), amikor is a jelfogé elenged. A kovetkezd
jel csak az anéd-dram. teljes értékének az elérése utin — vagyis a jelsziinet befejez-
tével — indulhat meg (235. dbra, d pont). A jelsziinet hosszisaga a P, jel(i poten-
ciométerrel szabilyozhaté. Pontok kialakitdsakor a billenty(zé aramkorbe még az
R jeli ellendllas is bekapcsolodik, amelynek az a rendeltetése, hogy az anédaramot
ne engedje minimélis értékére lecsdkkenni, és az emelkedés mar hamarabb megkez-
dadjék. A vonas/pont viszony a P, jel(i potenciométerrel szabilyozhaté. Fontos, hogy
a C, jeld kondenzitor kapacitdsa elegendé nagy legyen, mert kiillénben tdlsdgosan
kis amplitudéjd impulzusok alakulnak ki. Ha nem elektrolit-kondenzitort, hanem
masfajta, pl. papirkondenzatort alkalmazunk, akkor az R, jeld 20 kQ-os ellendllds
nagyobb értéki lehet; az ellendllisnak az a feladata, hogy a jelsziinetekben mega-
kaddlyozza a kondenzitor &énkisiilését. Billentylzé jelfogoként a Karl-Marx-Stadt-i
RFT gyir 16 késes érintkezével elldtott foglalatd taviro-jelfogojat ajanljuk. A tav-
iré-jelfogd 1. tekercse legaldbb 4000 meneti legyen, az I. tekercs menetszama
lehetSleg kétszer ekkora legyen. Ha misfajta tavird-jelfogot alkalmazunk, akkor
az R,, illetéleg a Py ellendllss értéke esetleg megviltozhat. Ha RF sugarzas kévet-
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keztében az impulzusok alakja eltorzul, akkor a rics és a katéd kézé kb. 1 nF ka-
pacitdsi kondenzitort kell kapcsolni.

A 237.4dbra tranzisztoros elektronikus billentyiit mutat be. A késziiléknek, amely
lényegében az OC 76 tipusid tranzisztorbdl és egy taviro-jelfogobdl all, igen vonzé
tulajdonsiga az, hogy kényelmesen kezelheté méretii. A késziilék egyetlen gombbal
kezelhetd, az elérhetd adasi sebesség 40—160 Baud/perc. A késziiléket 3 V fesziiltségi,
beépitett ridelem taplélja. Ki-, illetve bekapcsoléja nincs, minthogy olyankor, ami-
kor a billentyiit nem miké&dtetjiik, felvétele csupin néhdny uA. Elettartamit a telep
élettartama szabja meg, kozepesen egy évre tehetS. A kapcsolasi vazlaton kévet-
hetjiik a késziilék m{ikddését, amely a kovetkezé: a billentyd nyugalmi allapotdban
a jelfogé nem gerjed, érintkezé&je bal felé zér. Ha a billenty(t balra nyomjuk (vondsok),
akkor a C, jell kondenzitor 3 V fesziiltségre toltédik fel. A vezérld bazis-dram meg-
inditja a kollektor-4ramot, amely gerjeszti a jelfogét; a jelfogd érintkezéje atvalt
jobbra, és zirja az adé billentyiiz& aramkérét. Ezzel egyidejien a telepfesziiltség
lekapcsolédik a C, jeli kondenzatorrél, amely az R, jeli ellendlldson keresztiil kisiil,
Ggy, hogy a tranzisztor egy vonis lefutdsa utin mir nem kap vezérl&fesziiltséget.
A tranzisztor zirasa kévetkeztében a jelfogd elenged. Ha a billentyd még mindig
bal felé nyomott helyzetben van, akkor az egész folyamat Gjra megismétlSdik.

Ha pontokat akarunk adni, akkor a billentyii karjat jobbra nyomjuk. A C, jeli kon-
denzitor ebben az esetben az R; jeli ellendllison keresztiil a telep fesziiltségének
csak toredékére téltédik fel; a kondenzitor ennek kdvetkeztében hamardbb kisiil,
és a jel ennek megfeleléen révidebb lesz. A pont-sorozat addig tart, ameddig a bil-
lenty( karjit jobbra nyomva tartjuk.

Az adis sebessége az R, jeli potenciométerrel a vonis/pont viszony észrevehetd
megvaltozasa nélkiil szabilyozhaté. A vonds/pont viszonyt az R; jel(i ellendllds értéke
hatirozza meg; ha ezt az ellenallast potenciométerrel helyettesitjiik,akkor a vonas/pont
viszony értéke folyamatosan
bedllithaté. A kapcsolds egy-
szer(isitése érdekében elénys-
sebb, ha a vonds/pont viszonyt
megfeleld értékii ellendllis al-
kalmazdsival egyszer s min-
denkorra meghatarozzuk.

Minthogy a késziilékben csak
egy jelfogdé van, a jel/sziinet
viszony elektronikus Gton nem
éliithaté be; ezt a jelfogs
239. 4bra. Automatikus hivéjeladé elvi miikédése érintkezajének megfele[6 be-

allitasaval kell elvégezni. Az
alkalmazott jelfogé barmilyen polarizélt jelfogé lehet, amelynek nyugalmi hely-
zetében egyik érintkez8je zart, a masik nyitott, és megforditva. A jelfogo tekercsének
az ellendllasa 400 (3 koril legyen; a jelfogé ebben az esetben kb. 2 mA erdsségl
dramndl vélt at.

Az amatér forgalomban is alkalmazhaté teljesen automatikus billenty(, vagy mas
néven gépadé. Ellentétben a kereskedelmi riadio-forgalommal, hasznilatuk amat&r-
viszonylatban csak a CQ-hivasok és gyakran ismétlédd, rovid szovegrészek adédsira
johet széba; éppen ezért az ilyen berendezés rendkiviil egyszerii szerkezetii lehet.
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A 239. abra olyan gépadd elvi szerkezetét mutatja be, amelynek a jeltdrolo egysége
szigetelSanyagbdl késziilt, csavarhajtis Gtjin villanymotorral meghajtott tdrcsa,
amelynek keriiletébe bereszeljiik a sziikséges jeleket. A tdrcsa érintkezd kar elétt
fut el, amely letapogatja a bereszelt mélyedéseket. A tircsit kicserélve més szbveget
adhatunk.

Tarcsa helyett er8s rajzlapbdl késziilt papirszalagra is felvihetjiik a leadandé jeleket;
a papirszalag két végét dsszeragasztjuk, a szalagot vajatba feszitjiik, és kis gumikerék
segitségével, motorral hajtjuk. A szalag Gtjinak egy helyén érintkezd-berendezésen
fut keresztiil, amely érintkez8kar segitségével letapogatja a szalagba lyukasztott
morze-jeleket. Ennek az utébbi médszernek az az elénye, hogy a papirszalag elkészitése
sokkal egyszerlibb, mint az elébb
emlitett tdrcsdé, és hogy a szalag
tetszés szerinti hosszlsigld lehet;
hétranya viszont az, hogy a szalag ha-
maribb elhasznilédik, mint a tarcsa.

Ennek a berendezésnek a tovibb- © o
fejlesztése a Creed-féle lyukasztott- 60 sles &8
szalagos rendszer. A szalagon (240.
dbra) hirom sor lyuk van, amelyek
koziil a két kiilsé az érintkezésadast
szolgélja, a kozépsd, kisebb lyukkal
végiglyukasztott sor a szalag tovabb-
vitelét végzi. Egy-egy jelet mindkét > \' B
széls8 sorban egy-egy Iyuk hatiroz 241. 4bra. A Creed-féle lyukasztott-

& i Y szalagos rendszer letapogaté-
meg, éspedig ugy, hogy két, kbzvet- porendezdsének az elvi vazlata
leniil egymis félstti lyuk ,,pont”’-ot,
két, ferdén egymids foloct levé lyuk
pedig ,,vonis”-t jelent. A szalagon levé jelek letapogatisit végzé berendezés vaz-
latos rajza a 241. 4bran lithaté. A lyukasztott szalagot a tovdbbité berendezés a
nyil irdnyaban egyenletes sebességgel hizza el a K, és a K; jel érintkez8karok el6tt
A T jeldi tengelyek koriil elfordulé karokat az R jeld rugék a papirszalaghoz nyomjék.
Ha az érintkezdkar a szalagon levd lyukhoz jut, akkor a kar mésik vége felemelkedik
és zirja az E jeld érintkezdt. A K, és a K, jel(i kar cslcsa egyméshoz képest nem egy
egész lyukitmérének megfeleld tavolsiggal el van tolva. Ha tehit a szalagon két, kéz-
vetleniil egymés felett levd lyuk van, akkor el&szér a K, jell kar esik be, zirja az E,
jel(i érintkezét és ezzel a Jf jel( jelfogd baloldali tekercsét. A jelfogé horgonya étbillen,
és zarja a B jel(i billenty(iz& érintkezét. Réviddel ezutdn a K; jel(i kar is beesik, zirja
az E, jelli érintkezdt, és ezzel egyiitt a jelfogd jobboldali tekercsének az dramkérét.
A jelfogd horgonya egyelére még a baloldalon marad, mert a baloldali pélus ebben a
helyzetben tartja; amikor azonban a K, jeld kar nyitja az E, jell érintkezét, és ezéltal
a jelfogo baloldali tekercsének az dramkérét, akkor a jobboldali tekercs nyugalmi




272 RADIOGAMATOROK KEZIKONYVE

illapotdba hiizza vissza a horgonyt, és eziltal nyitja a B jel( érintkezét. Amikor tehat
két, kozvetleniil egymis felett levd lyuk halad a letapogaté berendezés elétt, akkor a
B jel( érintkezd zirédik, majd révid id6é mdlva ismét nyit, ami egy pontnak felel meg.
Ha két, ferdén egymis felett levs lyuk halad el a letapogaté berendezés el&tt, akkor is
ugyanez a folyamat zajlik le, azzal a kiilonbséggel, hogy a B jel( érintkezd zirdsa és
nyitdsa kézott hosszabb idé telik el, vagyis a berendezés vonist ad le.

A Creed-szalagot kiildnleges lyukaszto-berendezéssel lyukasztjik. A legegyszeriibb
ilyen berendezésen egy-egy billenty(i van a pont, a vonis és a jelsziinet szdméra; a
billentytiket kézzel kell m(kadtetni. A korszerl lyukasztonak a szokdsos irégép-
klaviatirija van, amelynek a segitségével minden komolyabb erdkifejtés nélkiil csak
a lyuk-kombinaciékat kell elékésziteni, a tulajdonképpeni lyukasztast pedig elektro-
magneses alapon miikédé rendszer gépi erbvel végzi. A késziilék részletes ismertetése
talhaladja kényviink kereteit.

6.64 A billentyiizés ellendrzése

Az adoébdl kisugarzott tavird-jeleket lizem kdzben ellendrizni kell, éspedig két szem-
pontbél: hangminéség szempontjabdl és a jelek kialakitisa szempontjabol.
A hang min&ségét agy ellendrizhetjiik, hogy a kisugarzott jeleket vev&késziilékkel
felvessziik; a vevét a viszonylag nagy energiju RF sugirzistol megfelel8en drnyékolni
kell. Az amat8r-dllomas vevdje is felhasznilhatd erre a célra, ennek azonban az a
hétranya, hogy dllanddan at kell hangolni az ellendllomas hullimirdl a sajat adé hulla-
miéra. Eppen ezért alkalmasabb, ha a sajit jelek lehallgatdsira kiilon ellendrzé vevét
{monitor) hasznilunk, amely dllandéan a sajét adds hulldméra hangolva tarthaté. Az el-
lendrzd vevBvel természetesen a jelek kialakitdsa, vagyis a billenty(izés ritmusa is
ellenérizhetd. Sokszor azonban egyszer(ibb eszkdzok is elégségesek, mert a j6 konst-
rukciéjd adé hangmindségének az ellendrzése rendszerint sokkal kevésbé fontos,
mint a jel-kialakitisé; a jel kialakitdsa pedig az addval egyiitt billenty(izétt zimmaogé-
vel is ellen8rizhets. A ziimmdgd akir kddfénylimpds, akir csébiigd is lehet, amelyet
a billenty egy kiilén érintkez&jérédl, a billentyzd jelfogordl, vagy a billentyizé dram-
karbe kapcsolt kiilon jelfogorol mlkodtethetiink.
Ezek a ziimm&gdk altaliban kielégitSen mikédnek, azonban nem teszik lehet&vé
annak a megillapitisit, hogy az antenna valdban azokat a jeleket sugirozza-e ki,
amelyeket billenty(iztiink. Az
idedlis ellenérzé-késziilék te-
hat az, amelyik egyesiti a mo-
nitor elényeit — vagyis a kisu-
garzott RF energia kozvetlen
ellendrzését — a ziimmoégs
elényeivel — az allandé hang-
gal és azzal, hogy kiilén keze-
) lést nem igényel. Ez is egyszerii
242. 4bra. Modulilatlan tivird adds (A,) ellenérzésére médon megvaldsithaté, ha a
szolgilé egyszerii késziilék kapcsoldsa csébigo tdplalisira egyenird-
nyitott RF fesziiltséget hasz-
nilunk, amelyet csatoléhurokkal vesziink le az antennakérbél. Minthogy a csé-
bagé mar 3—4 V anddfesziiltséggel is mikodik, a sziikséges tapfesziiltség egyen-
iranyitasara kristdlydetektor vagy sirutor is alkalmas. A csatolds az antenndhoz olyan
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laza legyen, hogy a késziilék altal felvett RF energia elvonasa még kis adoteljesitmény
esetén se legyen észrevehetd. llyen RF z6mmogd kapesolisit mutatja be a 242. dbra;
az L jell csatolétekercsnek a kiilonbdzé hullamsivokra dtkapcsolhaténak kell lennie,
a pontos hangoldsra pedig a tekerccsel pdrhuzamosan kapcsolt, 100 pF kapacitast
kondenzitor szolgil. A kondenzitoron levé RF fesziiltséget a detektor egyeniri-
nyitja, a C; jeld kondenzitor pedig simitja. A G, jeli kondenzator kapacitisa ne legyen
nagyobb 100 pF-nél, mert kiildnben a kér 4raménak a detektoron 4tfolyé része akkora
lehet, hogy tdlterheli a detektort.

Tranzisztoros ellendrzé vevd kapcesoldsat ldthatjuk a 243. dbran, Két részbél all:
a tranzisztoros z6mmdg8bsl és a tépegységbdl. A tépegység kis segédantenna révén

R || ST i S R S =3
I I
I 4 I
| "l e |
| J| 1% |
I ¥ [ Yok |
| I
|

|

L

I
|
Ilr——l e
_ fq}&af@;}d

243. 4bra. Modullatian tiviréadis (A,) ellendrzésére szolgild tranzisztoros
készillék kapcsolisa

RF energiat von el az addbdl, és azt egyenirinyitja. A segédantenna hosszlsigit és
helyzetét Ggy kell meghatarozni, hogy a C, jelli kondenzitoron kb. 2 V fesziiltség
legyen. A ziimmogé ,,Fejhallgaté™ feliratl kapesaihoz vagy fejhallgatét vagy pedig
— megfelelé transzformatoron keresztiil — a vevbkésziilék hangfrekvencids részét
csatlakoztathatjuk. A késziiléket két részre osztott fémhdzban célszer(i elhelyezni
(243. dbra). Az alkatrészek méretezése nem kritikus. A C, és a C; jeld kondenzitorok
kapacitasat esetenként kisérletileg kell meghatirozni, mert legmegfelelébb értékiik
a hangfrekvencias transzformétor adataitdl fiigg.

6.7 AZ AMATORADO MODULACIOJA

6.1 Alapvetd tudnivalok

A billenty(zéshez hasonléan a modulicié is olyan eljirds, amely lehetdvé teszi, hogy
az adébél kisugirzott RF rezgést informicié tovabbitisira hasznélhassuk fel. A modu-’
I4ci6 alkalméval egy egész frekvenciatartomanyt szuperponilunk az RF vivéhulldmra.’
Ez elvileg kétféleképpen vihetd keresztiil: az egyik esetben a hordozéhullim 'th‘ﬁ'—'

tudéjit, a masikban a frekvencidjat véltoztatjuk a beszéd-; ill. zenei hangok rezgésének:

18 Radis Srik kézikényve
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az iitemében. Mindkét médszernek vannak el8nyei és hatrinyai. Az amplitudémodu-
lilt adds a megszokott, egyszerid felépitésti késziilékekkel minden tovibbi nélkiil
vehetd, azonban a modulilishoz tébbnyire nagyteljesitmény( er&siték sziikségesek,
vagy ellenkezd esetben csdkkenteni kell a vivéfrekvencids teljesitményt. A frekvencia-
moduléle, ill. az amat8rforgalomban haszndlatosabb keskenysavi frekvenciamodulilt
(NBFM) adis a megszokott, egyszer( felépitésli vevSkkel nem vehetd minden tovibbi
nélkiil kifogastalanul és hatésosan, demoduldlisihoz diszkriminitort kell a vev8be
beépiteni; ezzel szemben a vétel zavartalanabb, az adé teljesitményét pedig sokkal
jobban ki lehet haszndlni, mint amplitudémodulélt addsnél.

Mint bevezetdben mir emlitettiik, amplitudémoduldcié (réviden: AM) esetén a vivé-~
hullim amplitudéjit viltoztatjuk. Ez az adé minden olyan helyén elvégezhetd, ahol a
hordozéhulldmot befolydsolni tudjuk. Az is elképzelhetd pl., hogy az antennavezetékbe
iktatunk szénmikrofont, amelynek az ellendlldsa rabeszéléskor a hangrezgéseknek
megfelelSen véltozik, és igy valtoztatjuk meg az RF rezgés amplitudojit. Annak, hogy
a moduléciét a gyakorlatban mégsem igy oldjuk meg, az az oka, hogy nagyok volninak
a moduléciés veszteségek, és elkeriilhetetleniil torzitdsok is keletkeznének; a valé-
ségban a modulicié dltaliban a végfokozat vagy az RF elSer&sité-fokozat racsfesziilt-
ségének vagy rdcsiramdnak a befolyasoldsaval torténik. Tovabbi lehetéség, hogy a
modulilé fesziiltséget kdzvetleniil az anédfesziiltségre szuperponidljuk. Akdrmelyik
médszerrel térténik is a modulicid, ha arra toreksziink, hogy a torzitds kicsi legyen,
akkor iigyelniink kell arra, hogy az n. modulacios jelleggorbe egyenes legyen. Penté-
dék vezérléricsinak (g,) 2 moduliciés jelleggérbéje csaknem mindig egyenes, a segéd-
récsé (g,) csak ritkan, a fékezéricsé (g;) pedig tobbnyire az. Az anédmodulicids jelleg-
gorbe ugyancsak kedvezé. Aszerint, hogy az-adé melyik részében modulélunk, beszé~
liink el&fokozati, vezériéracs-, segédrics-, fékezdrics- vagy anédmodulaciérél. Mind-
egyik fajta moduliciénak mésok a feltételei. Igy pl. az amatér gyakorlatban ritkin
alkalmazunk el&fokozati moduliciét, mert ebben az esetben a modulilt fokozatot
kévetd teljesitményerdsité fokozat erSsitésének is linedrisnak kell lennie.

100%-0s moduliciénil a vivéhullim amplitudéja eredeti értékének a kétszerese és
nulla kdzétt ingadozik. Az amplitudé maximélis értékeét csticsszintnek, a modulilat-
lan vivhulldm amplituddjinak az értékét kozépszintnek nevezziik. Csicsszinten a
pillanatnyi teljesitmény négyszer akkora, mint kdzépszinten, minthogy rezonancia
esetén az antennafesziiltség és az antennairam azonos fazisGak. Az antennairam

100%-0s modulicié esetén V1,5 = 1,23-szor akkora, mint modulélatlan viv8hullim
esetén.

6.72 Amplitudémoduliciés eljarasok

Amplitudémodulicié esetén két alapvetd lehetsség kdzétt vélaszthatunk. Az egyik
lehet8ség az, hogy a végfokozatban moduldlunk, aminek az a feltétele, hogy a cs&
teljesitményét annyira lecsékkentjiik, hogy még a modulacié kézben keletkezd telje~
sitménycsicsokkal is terhelheté legyen. Mostandig mindig az elérhetd legnagyobb
teljesitményt, az Gn. cslcsszint-teljesitményt vettiik figyelembe. Ha azonban a modu-~
lacidhoz sziikséges teljesitménytdbbletet — az oldalsivok teljesitményét, amely a
vivéhullim teljesitményének az 509%-a lehet — nem akarjuk kiviilrél vezetni a vég~
fokozatba, akkor a cstcsszint-teljesitményt le kell csokkenteniink az Gn. kézépszint~
teljesitményre. Ez a kozépszint-teljesitmény a cslcsszint-teljesitmény */,—1[, része.
Ez a feltétel fennall mindenfajta ricsmoduliciénil és az eléfokozati modulciénal.
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Ha a gyakorlatban ezek k&ziil egyiket vagy mésikat el8nyben részesitjiik, akkor ennek
csak az az oka, hogy egyszer(ibben megvalésithatd, mint a tébbi; a végeré&sitcssbsl
kivehet§ teljesitmény azonban nem névelhetd meg.

A miésik 1enet8ség az, hogy a végfokozat tovibbra is csticsszinten miikddik, a modula-
ciés teljesitményt pedig kiviilr8l betplalt hangfrekvencias vagy RF teljesitmény for-
méjaban hozzdadjuk. J6l bevalt médszer a B-osztalyl hangfrekvencids erésitével meg-
valésitott anédmoduldcié. A megkivint teljesitmény-tébblet a hordozéhullim telje-
sitményének kb. 50%-a, vagyis LS 50 tipusi csével miikodd végfokozat esetén kb.
50 W hangfrekvencids teljesitményre van sziikségiink. Ez a nagy hangfrekvencids
teljesitmény-sziikséglet, tovébbd a végfokozatban megkivint nagy atiitési szilirdsig
réhatd csak fel az anédmodulicié hitrinydul. Eppen erre valé tekintettel szimtalan
kisérletet tettek arra, hogy segédcsovek felhaszniléséval, az egyébként sziikséges nagy
hangfrekvencias teljesitmény nélkiil oldjik meg a moduliciét. Ilyen megoldis pl. az
amat&rok széles koreiben ismert Gn. Taylor-modulicié, amelyet Doherty ismertetett.
Kapcsoldsit a 248. d4bra mutatja be. A moduliciés teljesitménytébbletet a segédesé
szolgéltatja; andddraménak a csicsértéke a végerSsitdcséének a négyszerese (!).
A tépegységet gy kell méretezni, hogy ezek az lizemi értékek se terheljék tal.

A lehetséges moduldciés eljardsok Iényegét a kévetkez8képpen foglalhatjuk &ssze:
vezérl6racsmoduléciéndl a csé& munkapontja vindorol a moduldlé rezgés iitemében,
andd- és segédricsmoduliciondl a karakterisztika tolédik el 8nmagéval pirhuzamo-
san, fékez8racsmoduliciéndl pedig a karakterisztika meredeksége véltozik meg.
Az anédmoduldcié kivételével valamennyi médszernél csdkkentett teljesitménnyel
dolgozik a végerdsitSesS, hogy tartalékai legyenek a modulicids csticsok szdméra.
Anédmoduliciondl a végerdsitéess allanddan teljes teljesitménnyel dolgozik, és igy
ezzel a médszerrel i6 hatisfok érhetd el.

Vezérléricsmodulicio esetén a ricsel&fesziiltség, az RF fesziiltség és a hangfrekvenciis
fesziiltség egyidejlleg kapcsolédnak a végerSsitdesé vezérléracsira és befolyisoljik
az an6éddramét. A moduliciét az teszi lehetévé, hogy a B- és C-osztilyd erésiték andd-
vdltakozédramanak az amplitudéja a munkapont helyzetétél fiigg. A moduliciés jelleg-
gorbe, vagyis az anédviltakozéiram értékének a munkapont helyzetétdl valé fiiggé-
ségét abrazold gorbe a 244. dbran lathatd. A jelleggdrbének csak egy szakasza egyenes,
és hasznilhaté fel moduliciés célokra; az elérhetd legnagyobb moduliciés fok 70 és
80%, koézdtt van. Ha j6 minéségli modulaciora téreksziink, akkor a ricseléfesziiltséget
agy kell bedllitanunk, hogy a modulilatlan RF fesziiltség pozitiv félperiédusinak a
csiicsa pontosan a jelleggérbe egyenes szakaszdnak a kézepén legyen. A moduliciénak
szimmetrikusnak kell lennie, a beéllitott ricsel8fesziiltségnek pedig nem szabad meg-
véltoznia. Az esetleges ricslevezetd ellendllas értéke — a racsiramra valé tekintettel —
kicsi legyen. és ne haszniljuk fel a negativ ricseléfesziiltség keltésére.

A vezérl6ricsmodulicié bedllitdsa Ggy torténik, hogy el8szér a csicsszint-teljesit-
ményre &llitjuk be a véger&sitScsdvet, majd addig csékkentjiik a ricseléfesziiltséget,
amig az anoddram az elébbi érték felére csokken. Az antennadramnak ugyanakkor
szintén 509 -kal csokkennie kell; ha nem, akkor meg kell viltoztatnurik az antenna-
csatoldst és a végfokozat hangoldsit. Mindezek elvégzése utin az adé moduliciéra
kész,

Sajnos, a vezérléracsmodulicié hatisfoka meglehet8sen kicsi. A végfokozat éltal le-
adott kozépszintteljesitmény csak 1/, része a tavird iizemben elérhetd csticsszint-
teljesitménynek. Mindenesetre elSnye a vezérléracsmoduldciénak, hogy a kivezérlés-

18*
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hez kis teljesitmény is elegend8: az RF vezérlSteljesitménynek kereken 1/, része.
A maximélis kivezérléshez sziikséges hangfrekvencids fesziiltség cslcsértéke kb.
akkora, mint a csticsszinthez és a kézépszinthez tartozd ricsfesziiltségértékek kiilonb-
sége. A modulitor-erdsitd terhelése Iokésszer(i; torzitdsok elkeriilése céljabol
véger&sité csovének a modulitor-transzformator primer vagy szekunder oldaléval
parhuzamosan kapcsolt R, ellenillés révén bizonyos alap-terhelést biztositunk. Ha az
ellendllist a szekunder oldalra kapcsoljuk, akkor értékének a meghatérozésindl nem
szabad figyelmen kiviil hagynunk a moduldtor-transzformdtor 4ttételét.

A Végerasito

Munkapon!

AN

|
[ |
 max. HF-
omplfvdo

244, dbra. Moduliciés jelleggérbe 245. 4bra. Racsmodulicis

A 245. 4bra olyan kapcsoldst mutat be, amelyen az ellendllds a primer oldalon van;
értékének a cs& legkedvezdbb terheld ellendllaséval kell egyenl8nek lennie. Minden-
képpen iigyelni kell arra, hogy az ellendllds a cs& 4ltal leadott hangfrekvenciis telje-
sitménnyel terhelhet legyen.

Az amatérok régebben nagyon kedvelték a vezérldricsiram-moduliciét. Ennél a vég-
fokozat ricsiramat hasznaltik fel moduldldsra, amennyiben egy dn. segédmodulétor-
csévon vezették keresztiil, amelyet a moduldlé fesziiltség litemében vezéreltek, és igy
&reék el az adé moduldlasit. Minthogy az iizemi értékek beillitisa meglehet&sen nehéz,
az amatdr adistechnikiban volt korabbi jelent8ségét mar elveszitette.

A 246. 4brdn a fékezdrics-modulicid kapesoldsa és a felhasznélt elemek kapesoldsi
értéke 1athatd. Modulitoresdként olyan csé hasznalhaté, amely kisebb hangfrekven-
cids teljesitmény szolgaltatisira képes (EF 80, EL 84). Az R; és az R, ellendllds fel-
adata csak az, hogy a cs8 szimira legkedvez&bb terhelést biztositsa. A transzformator-
nak ebben az esetben #ltaliban 1 :1 4ttételdinek kell lennie, mert a fékez&rdcs-
modulaciénil nagyobb moduldlé fesziiltségre van sziikség, mint 2 vezérléracs-modu-
lacional. A végfokozat bedllitdsa tgy torténik, hogy a vezérlSracs eléfesziiltsége vilto-
zatlanul ugyanakkora marad, mint taviré lizemben, a fékezBrics fesziiltségét azonban
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annyira negativva tessziik, hogy az RF végfokozat anéddrama normilis értékének az
50%-4ara csokkenjen. Arra nagyon gondosan kell @igyelni, hogy a fékezéricsra ne
jussanak pozitiv fesziiltség-csucsok.

A segédricsot nem ajdnlatos 8nélléan moduliciéra felhaszndlni, mert ennek a modulé-
ciés jelleggorbéje, vagyis az anddviltakozéiramnak a segédricsfesziiltségtdl valéd
figgése nem elég linedris ahhoz, hogy torzitatlan moduliciét lehessen vele elérni.

0o, w MGU
Vegerosito erisits

246. 4bra. Fékezdricsmodulicio

Minthogy azonban a segédricsmoduliciohoz csak igen kis vezérlSteljesitményre van
sziikség, az amat8rok ennek ellenére néha szivesen alkalmazzik. A sziikséges vezérl5-
teljesitmény a segédricskdr egyendrami teljesitményének csak a fele, a hangfrekven-
cids fesziiltség cstcsértéke pedig a cslicsszint-teljesitmény eléréséhez sziikséges segéd-
racsfesziiltség fele. A torzitatlan vezérlés érdekében itt is ajanlatos a moduldtor-
erdsitd alapterhelésének parhuzamosan kapesolt ellenillis segitségével torténd biz-
tositésa. Ennek az ellendllisnak azonban nagyobbnak kell lennie a csétéblézat szerinti
legkedvez8bb munkaellendllas értékénél, mert figyelembe kell venni a segédrics-dram
okozta terhelést is.

A legnagyobb hasznos teljesitményt — 1009-os kimodulildst — biztosité modszer
kétségteleniil az elleniitem(i B-osztélyG modulitor-erésitével torténd anédmoduld-
cié. Elvi kapcsolasit a 247. dbra mutatja. A modulalé hangfrekvencids fesziiltség ennél
az eljirdsnal a végfokozat normilis anddfesziiltségére szuperpondlédik, agy, hogy az a
hangfrekvencids rezgések iitemében a hatirfesziiltség, és az andd-tapfesziiltség értéké-
nek kétszerese kozott ingadozik. A modulitorerssitének kb. fele akkora teljesit-
ményt kell betdplélnia, mint amekkora a véger&sité anddkore éltal felvett egyen-
dramu teljesitmény (input). Ehhez azonban nagy teljesitmény( hangfrekvencids er&sité
szilkséges, és ez az oka annak, hogy ez a moduliciés eljirds nem olyan népszerii az
amat8rék kérében, mint indokolt volna. Ha a végfokozatban pentéddt alkalmazunk,
akkor a segédricsot is be kell vonnunk a moduliciéba, hogy eziltal biztosithassuk a
moduléciés jelleggérbe linedritasit. Ez egész egyszer(ien gy térténik, hogy a segéd-
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racskorbe néhany kQ értékii ellendllist kapesolunk, amelynek a segédrics fel&li végét
RF szempontbdl 1 nF kapacitisi kondenzitoron it féldeljiik, masik végét pedig az
anédrezgdékdr ,,hideg”” végéhez csatlakoztatjuk. A segédrics az ellendllison 4t meg-
kapja a moduldtor-transzformator dltal betdplélt hangfrekvencids fesziiltség egy részét,
igy maga is részt vesz a moduliciéban, és javitja a moduldcié min8ségét.

Az anédmodulicionak szidmtalan
Végerdsito mis médja is ismeretes. Ezeknek
a hosszi id6 éta ismert, de vala-
milyen okbél nem alkalmazott
% eljardsoknak némelyikét az ama-

térok idénként djra felfedezik, és

o
akkor egy ideig az ,,a modulétor-
kapcsolds”. Némelyikiik azonban
valéban igen jol bevilt az amatdr-
—1— ) gyakorlatban. llyen pl. a Doherty-

féle moduléicio, amely Taylor-mo-
o | dulicié néven bizonyos jelents-
ségre tett szert. Ezzel az eljarassal
kézel 100%,-os modulicié érhetd
el, azonban szerényebb modula-
tor-erdsité, modulitor-transzfor-
métor stb. kell hozzi, mint az
anédmodulicidhoz. Mint a 248.
dbrin bemutatott kapcsoldson lat-

e —%l haté, a modul4ciés teljesitmény-

o = = Mod

Rag Rvéger  tobbletet kiildn segédesd illitja
eld, és megfelelé formdban adé-
dik hozzé a normélis teljesitmény-
hez.

L = = | Mod.
’ A legmodernebb modulicis elja

ris az egyoldalsivos moduldcié.
Mint a korabbi fejezetekb&l mar
ismeretes, az amplitudomodulilt
" adé a vivShullamon kiviil két

1 i oldalsivot sugiroz ki; a demodu-
licibhoz ezek kozill csak vala-
= & melyik oldalsivra van sziikség.

A 100%.-ig kimoduldlt adis telje-

247. dbra. Anédmodulicié sitményének a fele a vivéhullimra,
egy-egy negyede pedig az oldal-

savokra jut. Az egyoldalsivos eljirds tehét teljesitmény szempontjabdl és atvitel szem-
pontjébol is sokkal kedvezébb, mint birmelyik masik moduliciés médszer. Minden
eldnye ellenére még nem terjedt el az amatérok széles kérében. A 6.75 pontban
ennek ellenére réviden ismertetjiik, mert — tekintettel arra, hogy csak sziikebb
tviteli svra van szilksége — mdr kényszer(iségbdl is egyre jobban el kell terjednie.

)6 amplitudémodulacié csak akkor lehetséges, ha minden torzitast sikeriil elkeriil-
niink. Eppen ezért kivinatos az adé modulacidjanak az ellendrzése. A legcélszer(bb
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249. dbra. A moduliciés fok mérése oszcilloszképpal

ellendrzé eszkdz az oszcillograf vagy az oszcilloszkép. Ha a modulale RF fesziiltséget
a fiiggdleges, a modulélé fesziiltséget pedig a vizszintes eltéritd lemezparra kapesoljuk,
akkor a képernyén az Gn. modula-
Cios trapéz (249.4bra) jelenik meg,
amelybé&l a modulacié foka az

T
(f],t P W S
g

VAgfohozot

Osszefiiggés segitségével kiszamit-
haté. A képen a révidebb fiiggs-
leges vonal hosszisiga (a) a vivé-
hullam legkisebb, a hosszabb fiig-
géleges vonalé (b) pedig a legna-
gyobb amplitudéjinak felel meg.
1009,-0os modulacié esetén a kép
egyenldszard hiromszégalakd. Az
adott fesziiltségek minden tovéb-
bi erdsités nélkiil is megfelelé
mértékben kivezérelik az oszcil-
250. &bra. A moduliciés hiromszég elSéllitsssra logrifot. Az RF fesziiltséget a
szolgalé kapesolés hangolt anédkérrél vesszik le,
2—4 menetbdl all6 csatold tekercs
révén. A hangfrekvencids fesziiltséget a modulitortranszformditor szekunder oldalihoz
csatlakozé fesziiltségosztordl vehetjitk le (250. dbra).

6.73 Frekvenciamoduliciés eljariasok

Az amplitudémoduliciénak sok el6nye mellett egy gyakran jelentkezd hatrényos
tulajdonsiga is van: az adé szomszédsigiban lev8 vevSkésziilékek — kiilénésen az
egyhangoltkéros egyenes vev6k — halljdk az amatSradist, amely eziltal zavarja a
mdsorvételt. A zavarelhdritisi kisérletek rendszerint eredménytelenek, aminek
viszont az a kovetkezménye, hogy az adési id6t azokra az id&szakokra kell korlatozni,
amelyekben nincs m(sorvétel — legaldbbis tivbeszéls iizemmédban ez a helyzet.
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Van azonban még egy lehet&ség, amelynek a felhasznalasival a szomszédos misor-
vevBk zavarasa nélkiil is folytathatunk tévbeszél8 iizemet; ez a lehet&ség a frekvencia-
modulécié alkalmazisa. Amig amplitudémoduléciénal a vivshullim amplitudéja vilto-
zott a modulilé rezgés iitemében, addig frekvenciamoduliciénal a frekvenciija teszi
ugyanezt. Az RF modulicié kévetkeztében létrejévé ingadozisinak nem szabad tiil-
sdgosan nagynak lennie, mert kiilsnben nagyon széles volna az itviend& sav. Az amatér
izemben szokésos modulaciés index 0,5 kériil van, ami azt jelenti, hogy a viv&frekven-
cia moduldlds kdzben a modulilé frekvencia felével véiltozik meg. Ha pl. beszéd koz-
vetitésekor a hangrezgéseket 3 kHz-ig akarjuk atvinni, akkor a viv8frekvencia ekdzben
1,5 kHz-cel véltozik meg. Ezt az 1,5 kHz-et nevezziik frekvencialoketnek. Az olyan
frekvenciamoduléciét, amelynek a frekvencialékete kisebb, mint a2 moduldlé rezgés
frekvencidja, keskenysavii frekvenciamodulacionak (NBFM = narrow-band frequency
modulation) nevezziik.

A frekvenciamodulacio a ve-
zéroszcillitor-fokozatban, a
fazismoduldcié pedig az azt
kovetd fokozatok valamelyi- 70k T 100p
kében térténik. A frekven--
ciamodulaci6 legegyszeriibb Wn
médja az, ha a vezéroszcil- o—4f 1k 1/
lator-fokozat hangolt ké-  HF 50k
rébe pl. kondenzitor-mik- o & > + s *

rofont kapcsolunk. A kon- :
denzitor-mikrofon kapaci-
tésa rébeszéléskor megvil-
tozik, és eziltal befolyésolja az adas frekvencidjét. Ez a modulélasi mdd nagyon kezdet-

leges volna, mert a mikrofonnak kdzvetleniil az anédban kell lennie, a moduliciés fok
pedig nem volna valtoztathatd.

Egysze d NBFM-kapcsolast mutat be a 251. dbra. A vezéroszcillitor hangolt kérével
parhuzamosan kapcsolédik egy trimmerrel sorbakapcsolt egyenirinyité. Az egyen-
irdnyit6 lehet cs8, sirutor vagy germénium-diéda; a trimmer maximélis kapacitisa
ne legyen nagyobb 30 pF-nil.

Az egyeniranyitéval pirhuzamosan kapcsolunk egy 10 kQ értékd ellenillassal sorba-
kétote 1 kQ ellenallasi potenciométert. A modulélé hangfrekvencidt — 10 nF —
kapacitisii kondenzitoron keresztiil — a potenciométer csiszéérintkezdjéhez vezet-
jik. Az RF rezgés a trimmeren keresztiil a diédira jut, amely egyenirinyitja
azt. A sorbakapcsolt ellenéllisokon levé egyenirinyitott fesziiltség értékének kb.
fele akkoranak kell lennie, mint amekkora az RF fesziiltség csicsértéke; ez az érték a
trimmerrel illithaté be. A frekvencialdketet a potenciométer beidllitdsa hatdrozza
meg. A modulaciéhoz sziikséges hangfrekvencids fesziiltség kb. 2 V. A kapcsolds igen
jol bevilt, & nem igényel nagy befektetést.

A 252, ébra szerinti kapcsolas valtoztathaté érték( kapacitdsként mikédé impedancia-
cs6 segitségével végzi a vivdfrekvencia megvéltoztatdsit. Eza frekvenciamoduldcié
legtisztdbb modja; a gydrilag készitett adok tébbnyire ezt a megoldist alkalmazzék.
A felhasznélt elemek kapcsoldsi értékét a rajzon feltiintettiik.

Valamennyi frekvenciamoduldciés kapcsolds kézés hibdja, hogy a vezéroszcillitor
frekvenciameghatirozo koréhez idében nem éallandé érték( elemet kapcsol hozza,

251. 4bra. Frekvenciamodulicié diddaval
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és ezaltal veszélyezteti a frekven-
ciastabilitist. Ez a hatrany fazis-
modulaciéndl nem jelentkezik,
mert ott a modulicié valamelyik
kozbensd fokozatban térténik.
llyen kapcsolds elvét mutatja be
a 253, dbra. Az RF rezgést két csé
erdsiti. Az egyik csé racsa elé
fazistolé berendezést kapcsolunk,
a két csovet ennek kovetkezté-
ben kiilénbdz8 fizist rezgések
vezérlik; anédjukat viszont Ossze-
kapesoljuk, igy az anddkérben
kézepes fézishelyzetd, a betaplalt-
tal egyezd frekvencidju rezgés je-
lenik meg. A modulalé frekvencié-
val ellentétes értelemben befolya-
soljuk a két csé er&sitését, ameny-
nyiben a moduldlé rezgést elleni-
tem( kapcsolasban a két cs6 féke-
z8ricsira vezetjilk. Az eredé rez-
gés fazisa ennek megfelelSen min-
dig a nagyobb eré&sitési csé fazisa
felé tolodik el.

A fékezbrics-kéri ellendllasok ne
legyenek nagyobbak 20 kQ-nal.
A kapcsolds — ha egyszer behan-
goltuk — kifogastalanul maks-
dik, nem utolsésorban azért, mert
amegmaradé amplitudémodulacié
rendkiviil kicsivé tehetd. Ezameg-
maradé amplitudémodulécid vala-
mennyi frekvenciamodulacids kap-
csolds kozds hibija, amely csak
amplitudéhatérolé-fokozat  alkal-
mazésdval sziintetheté meg.

Még nagyon sok moduldciés kap-
csolds ismeretes, de itt csak aleg-
fontosabbakra térhetiink ki. A
nagyon bonyolult ,,mester-kapcso-
lisoknak” amat8r szempontbdl
tobbnyire nincs jelentéségiik; él-
talidban a legegyszeriibb, legkeve-
sebb alkatrész felhasznalasival
késziilt berendezések miikddnek
a legmegbizhatébban.

Az adétdl a vevdig tartd atviteli
Gton a beszédrezgések akarvanem-
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akarvamédosulnak, eltorzulnak. A beszédrezgéseket éppen ezért méra modulatoreré-
sitében agy kell médositanunk, hogy atorzitdsokat lehetéleg ellensilyozzuk. A tapaszta-
lat szerint a mély hangokat elnyomo, a magas hangokat pedig enyhén kiemels, ,,vildgos”
moduldcié atvitele a legjobb. Aki gyakrabban megfigyelte a tavbeszéls iizemben dol-
gozd tavoli adékat, észrevehette, hogy a viligos moduliciéji addsok a legérthetSbbek;

ez kiilonssen akkor szembedtl8, ha né van az ellendllomés mikrofonjanal. Eppen ezért
az erdsitd frekvenciamenetét Ggy alakitjuk ki, hogy a 2,5 kHz kériili frekvenciakat
emelje ki a legerételjesebben. Ezenkiviil arra is tigyelniink kell, hogy csak az érthet6-
ség szempontjabal lényeges — 300 Hz és 3,4 kHz kozotti — frekvencidkat vigyiik at;
az ennél kisebb és ennél nagyobb frekvencidkbdl minél kevesebb legyen jelen. Az adas
szempontjabol legelénydsebb elektro-akusztikai viszonyok megteremtése érdekében
iigyelniink kell a beszéd dinamikéjira is. A modulitor-er&sité kimenetén jelentkezd
hangfrekvencids fesziiltség nemesak a késziilék er8sitésétsl fiigg, hanem a hang-
erdtél is, amellyel a mikrofonra rabeszéliink, és attdl is, hogy milyen tavolsigban van
ekézben a mikrofon a szédjunkedl. Az egyes kiejtett hangok eréssége is igen kiilénbszd
lehet. Ha arra téreksziink, hogy az dtlagos modulacios fok nagy legyen, akkor lehetd-
leg egyenletes hangerével kell rabeszélniink a mikrofonra. A mikrofontdl allandéan
ugyanakkora tévolsigban elmondott hangos, monoton beszéd étlagos modulécios
foka biztosan nagyobb; azonban ez a médszer sem csalhatatlan. Eppen ezért a moduli-
tor-er&sitébe amplitudé-hatdrolét (dinamika-kompresszort) szoktak ‘beépiteni. Az
amplitudé-hatérolé — mint a neve is mutatja — nem engedi, hogy a hangfrekven-
cias fesziiltség tallépjen egy meghatdrozott értéket; a hatirolé hatdst rendszerint
megfeleléen eléfeszitett — tehdt bizonyos fesziiltségszint folott mikoédésbe 1€ps —
egyenirdanyitokkal érhetjiik el. A hanger&sség-csiicsoknél azonban torzitdsok keletkez-
hetnek, amelyek f6képpen a nagyobb frekvenciikon érezhet8ek. Ezek kikiiszébslésére
aluldteresztd sziirét szoktak beépiteni, amely a 3 kHz folotti frekvencidji rezgéseket
elnyomija, és eziltal Iényegesen megjavitja az atvitel érthetGségét. A 254. abra ilyen
szliréver egybeépitett egyszer( modulator-erdsité kapesoldsat kézli.

Atviteli szempontbdl a kis frekvencialdket frekvenciamoduliciénak is szimos el8nye
van. Ha a vevékésziiléknek megfelel6 FM-demodulatora van, akkor ezzel nagymértékd
zavarsziirés érhetd el. Kiilonésen szembedtld ez a hatas nagyvarosokban, ahol mindig
szamtalan helyi zavarforris befoly4solja a vételt. De maganak az 4tvitelnek a feltételei
is kedvez8bbek frekvenciamodulaciondl; itt azonban erre nem térhetiink ki részlete-
sebben. Ha még azt is figyelembe vessziik, hogy a frekvenciamodulicidhoz kisebb
moduldtor-erésitd is elegendd, amellett az adé teljes teljesitménye kihasznalhatd,
belathatjuk, hogy sok minden szl a frekvenciamodulacié mellett. Az utobbi években
a frekvenciamodulilt adis vételére alkalmas vevBkésziilékek szima is jelent8s mérték-
ben megnétt, és — megfelelé eltétkésziilék alkalmazisival — a tobbi vevéket is
egyre inkabb alkalmassa teszik frekvenciamodulalt adasok vételére.

6.74 Impulzusmodulacios eljarasok

Minthogy a rendelkezésre 4ll6 sdvok rendkiviil keskenyek, a hosszabb hulldmd savok-
ban féképpen a teljesitmény és az igénybe vett frekvenciasidv szempontjabol egyardnt
gazdasagos keskenysavi frekvenciamodulicio terjedt el; ennél mar csak az egyoldal-
sivos amplitudémodulicié gazdaségosabb. Az amat8rt azonban minden érdekli, ami
Gj, és ha mddja van ri, mindenfajta moduldciéval megprébalkozik. Erre f&képpen
az URH-sivokon van lehet8sége. Az érvényben levd jogszabilyok a 70 cm-es és annél
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révidebb hulldmi sdvokban az impulzusmoduléciét is engdélyezik. Ez a modulacidfajta
az adé teljesitménye szempontjabol érdekes. Mig az eddig ismertetett modulécios
eljarasoknél folyamatosan kisugérzott vivéhullimot moduldltunk, addig az impulzus-
moduléciénél més a helyzet. Az ad6 ennél csak révid ideig tarté RF nullam-nyaldbokat
sugaroz ki, mint azt a 255. dbra mutatja. Az impulzusok idStartama az egyes impulzu-
sok kézotti idétartamhoz képest rendszerint kicsi. Az impulzus idStartama és az ismét-
I6dési id8 (két impulzus kezdete kézott eltelt id8) viszonydt izemardnynak nevez-
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255. 4bra. Impulzusmoduliciés eljarisok
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ziik. K&nnyen belithatd, hogy az adé az impulzus ideje alatt sokkal nagyobb teljesit-
ményt sugdrozhat ki, mint folyamatos iizemben, mert a csétéblézatokban megadott
megengedhetd maximilis anédéram az anédiram kézépértékére vonatkozik. Tegyiik
fel, hogy ad6 éltal kisugérzott impulzusok ismétlédési ideje 100 ps, az egyes impulzu-
sok idétartama pedig 1 s = 1076 sec. Az iizemarany ebben az esetben 1 : 100. Ha az
adé cstcsszintteljesitménye folyamatos iizemben pl. 20 W, akkor a kisugérzott impul-
zusok szézszor ekkora, vagyis 2 kW teljesitménytiek lehetnek! Impulzusmodulicié
alkalmazisaval tehdt a kis adékbél isigen nagy cslicsteljesitmény vehetd ki. Eppen
ezért — az add teljesitményének a megndvelése érdekében — ezt az eljirdst hasznii-
jék pl. a radichullimokkal térténd helymegéllapitisnal, a radar- (lokitor-) techniké-
ban. Fel kell hivnunk azonban a figyelmet arra, hogy mindenfajta impulzusmodulacié
széles étviteli sivot igényel. Az dtviend8 sivszélesség nagyjabdl az impulzus id&tar-
taménak a reciprok értékével egyenls; ha tehdt — mint el&bbi példinkban — az
impulzus id&tartama 1 us, akkor ennek az impulzusnak a torzitatlan 4tviteléhez
videofrekvencidn 1 MHz szélességii sévra, mig az RF és KF iramkérskben ennek
kétszeresére, azaz 2 MHz-es sévra (kétoldalsavos AM!) van sziikség. Az impulzus alakj4-
nak az életh(i leképzéséhez 50—500 rezgést kell dtvinni; ez a magyarizata annak, hogy
az impulzusmoduliciés adésok vivShullima rendszerint a deciméter-hullimok tarto-
manyaban fekszik. Az adéban levd hangolt kérok sivszélességének akkorinak kell len--
nie, hogy az impulzust torzitds nélkiil tvigyék — a fenti esetben 2 MHz-nél nagyobb
sdvszélesség sziikséges.

Az impulzussorozat vételére szolgilé késziilék sivszélessggének ugyanekkorinak kell
lennie, hogy el ne torzitsa az impulzusok alakjit; a nagy sivszélességnek viszont az
a hétranya, hogy megnéveli a késziilékzajt, aminek a kdvetkeztében csdkken a vevé
érzékenysége.

Foglaljuk &ssze az impulzusmodulacié el8nyeit és hitranyait:

Elényei:

1. Az ad6 az impulzus tartama alatt folyamatos teljesitményének a sokszorosat suga-
rozhatja ki, eziltal megnd az adés hatétivolsaga.

2. Ha olyan impulzusmodul4ciés eljarast alkalmazunk, amelynél az impulzus amplitu-
doja nem viltozik, akkor non-lineris modulicié esetén sem keletkezik torzitis.

3. Egyidejlileg tobbszérss adés is folyhat idSosztas segitségével; ez (gy térténik,

hogy az impulzusok kézétti sziinetben az adé mias adis impulzusit sugirozza. Ezt az.
id&-multiplex-eljérast alkalmazzik a mikrohullimi lincokon térténd atvitelnél.

Hadtrdnyai:

1. Az impulzusok torzitatlan étvitele nagy sévszélességl hangolt kéroket kivén meg.
2. A sziikséges savszélességet nem az atviendd rezgés frekvenciija, hanem az impulzus
frekvencia-spektruma hatirozza meg.

Az impulzusmodulaciéval kapcsolatos kérdések két részre oszthatdk; az egyik rész
az impulzusok keltése, a mas pedig ezek modulacidja. Ezzel Ssszefiiggésben tekintsiik
at elszor, milyen moduldciés eljardsok lehetségesek egyiltaldban. Nézziik meg a
255. dbrat. Az a sor nem kisugérozhatd egyeniram( impulzus-sorozatot tiintet fel.
Ha ezzel az impulzus-sorozattal vezéreliink egy deciméterhullimi adét, akkor a b
sorban bemutatott RF impulzus-sorozat j6n létre; a vevé ezt demodulilja, és ismét
el8illitja az a sor szerinti egyendram( impulzus-sorozatot. A c sor az 4tviend hang-
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frekvencias rezgést dbrizolja. A moduldcié legegyszeriibb médja az amplitudémodula-
cié: az RF impulzusok amplitudéjit véltoztatjuk a hangfrekvencias rezgések iitemé-
ben, Iényegében tehit ugyanaz térténik, mint a folyamatos RF vivhullim amplitudo-
moduliciéjakor, azzal 2 kiilonbséggel, hogy itt a hangfrekvencias fesziiltségnek csak
egyes pontjait tapogatjuk le, és a vev8késziilék demodulator-fokozatédban ezekbél kell
ismét Osszetenni az eredeti rezgést. A szinusz-gérbének tehdt csak egyes, jellegzetes
pontjait vissziik at, és ezekbdl kell djra &sszeéllitani azt. A moduliciénak ez a médja
roppant egyszer(, de nem teszi lehet&vé az impulzusmodulacié nydjtotta Ssszes lehe-
t&ségek kihasznalisit. El8nydsebb, ha dllandé amplituddjd impulzusokat sugarozunk
ki (a vev8be ebben az esetben amplitudé-hatarolét épithetiink be, amellyel a jel/zaj
viszony lényeges javulisa érheté el), és az impulzus-sorozatnak valamelyik masik

7.cs0 + 2.cs6

7.csd 2.cs6 I
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256. 4bra. Multivibrator kapcsoldsa 257. &bra. Multivibritor kapcsoldsa

; Ra

jellemz&jét modulaljuk. Modulélhatjuk az impulzusok szélességét, vagy az impulzu-
sok kazotti tavolsigot, és ennek megfeleléen az e, ill. az f sorban feltiintetett impulzus-
sorozathoz jutunk. A most kdvetkezékben azt tirgyaljuk meg, hogy a valésigban
hogyan torténik ez a hirom fajta modulacio.

Az impulzusok keltésére szolgdlo klasszikus kapcsolds a multivibrator. Er8sen vissza-
csatolt, kétfokozatl, RC-csatolasi erdsitébdl all, amely a csatold tagok id&éllanddja
iltal meghatérozott iitemben lezir (az erdsités ilyenkor nulla), majd ismét nyit.
A kapcsolds a 256—57. bran lathaté. A 256. dbra mint RC-csatoldst erdsitSt abrézolja
a multivibritort; a masodik cs& kimenetérél a C,, kondenzéitoron keresztiil csatolunk

vissza az els8 cs& ricsira. A multivibratort a gyakorlatban a 257. ébrdnak megfelel&en
szimmetrikusan szokés 4brizolni; a két kapcsolds egyébként azonos. A multivibrator
impulzusfrekvencidjit a 7, = C,, " R, és a 7, = C,, * R, id&allandé hatdrozza meg;
a terhelé ellenallds értéke csak az impulzusok amplitudéjat és alakjit befolydsolja.
Ha a munkaellenéll4s kicsi, akkor kicsi az impulzus amplitudéja is (R, = 1 kQ esetén
20—30 V), viszont kifogastalan négyszog-alaki; 10 kHz impulzusfrekvencidhoz kb.
R, = 0,5 MQ és C, = 100 pF értékek sziikségesek. Ha mindkét csé ricslevezetd ellen-
ifldsa és csatolé kondenzitora azonos értékii, akkor szimmetrikus négyszogjeleket
kapunk. Ha impulzusokat akarunk el&éllitani, akkor az egyik id&allandonak nagynak,
a masiknak pedig kicsinek kell lennie. Impulzusmoduliciéndl alkalmazott multivibra-
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258, 4bra. Z4ré- (blocking) oszcillitor kapcsoldsa

torkapcsolésokban éltaldban a kovetkezé értékeket haszndljuk: C, =200 pF, R, =
= 0,5 MQ, ng = 50 pF és Rez = 0,2 MQ. Ha ng helyén trimmert alkalmazunk, akkor

a két cs& zarasi idejének az egymashoz vald viszonya, és ezzel az lizemardny szabdlyoz-
haté.

Misik, igen elterjedt impulzusgeneritor-kapcsolds a ziré-oszcillator (blocking-
oszcillitor). Nagy el8nye, hogy — megfelelSen méretezve — kézvetleniil RF impulzu-
sokat szolgéltat. Kapcsoldsit a 258. dbra mutatja be.
Erésen visszacsatolt oszcilldtor, amelynek a rezgései
a racskorébe kapesolt RC-tag kovetkeztében impul-
zus-szeriek. A kozolt diagramokrol a miikédés médja
is leolvashaté: az oszcillitor begerjed, a racshoz csat-
lakozé nagy id&éllandéji RC-tag C, jelG kondenzi-
tora feltdltddik, és a ricsfesziiltség negativvé valik.
A cs8 meredeksége ennek kdvetkeztében kisebb
lesz, és a rezgések megsziinnek. A C, kondenzitoron
levd téltés az R, ellendllason it levezet&dik; amint
a récs fesziiltsége nullavé vagy pozitivva vélik, a rez-
gések ismét megindulnak. Az igy keletkezé RF
impulzusok a katddkérbél kisértékd ellenallasrol
vehet8k le. Ha a zirdoszcillitor utan lineéris erd-
sitésti teljesitményer6sitét kapesolunk, és azt mo-
dulaljuk, akkor megépitettiik a legegyszerdbb im- 259. &bra. Tiricronos impulzusgenerdtor
pulzusmodulalt adét.

Az impulzuskeltés harmadik, szokdsos médja a gaztéltési csdvek segitségével térténd
impulzuskeltés. Az ilyenfajta, tirdtronos impulzusgeneratorokat alkalmazzak az
oszcillograf-technikaban is. Elvi kapcsolasat a 259. dbra mutatja. A gaztdltésl csovet
csak kapesoléként haszndljuk. A C kondenzator az R és az R, ellenélldson &t feltSltd-
dik, a giztsltésii csb gyhjtasakor pedig az R ellendlldson és a géztSltésd csS bels ellen-
&llasan 4t kisiil. A kisiilési dramlokések éltal keltett fesziiltségimpulzusok az R ellen-
allasrol vehetdk le.

19 Radis srok kézikényve
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Az eddig ismertetett impulzus-
generatorok a sajat vezérlés(
generitorok csoportjaba tar-
T toznak. Azonban nemesak ilyen
modon kelthetdk impulzusok,

~. , hanem szinuszos viltakozd fe-
Hady/dg sziiltséget is atalakithatunk im-
feszilfs pulzusokk3, Ggy, hogy a szinu-
szos fesziiltséggel tllvezére-

impulzus H Ups link egy erGsit8t, a létrejovd
ol négyszogrezgéseket differen-

:l + cidljuk, majd amplitudéhata-

rolo-fokozaton vezetjiik keresz-

260. 4bra. Impulzusmodulator-fokozat tiil; az eredmény egyendramd

impulzus-sorozat. Az ilyen, ide-
gen vezérlési impulzusgeneratorhoz szilkséges anyagfelhaszndlas természetesen na-
gyobb, a kapcsolas stabilitésa viszont &sszehasonlithatatlanul jobb.

A rendelkezésiinkre 4116 impulzus-sorozatot még modulalnunk kell az 4tviendd infor-
miciéval. Amplitudémodulaciéra ugyanazok a kapcsoldsok haszndlhatok, mint folya-
matos iizemben. Példaképpen fékezéracs-modulicioval miikéd8 impulzus-amplitudo-
moduliciés kapcsolast (260. 4bra) ismertetiink. A cs6 vezérléracsit a modulélatlan
impulzus-sorozattal vezéreljiik; a modulilé fesziiltséget a fékezOracsra kapcsoljuk,
amelynek negatlv el&fesziiltséget adunk. A modulécio foka potenciométerrel allit-
haté be. A modullt impulzusokat az anédmunkaellendlldsrél vesszik le. A es§ dn.
koincidencia-kapcsolasban miikédik, ami azt jelenti, hogy a moduldlé fesziiltségnek
csak a csévet nyitd impulzusokkal id8ben egybeesé részei jelennek meg az anddkorben.
Impulzus-szélesség-moduléciéhoz vagy kiilonleges mul:ivibratort, vagy hiromszog-

A
Fesziliseg oz A ponfon

>t
Fesziiltseg o B ponton
Fesziltség a C ponton

261. dbra. Impulz élesség-modulitor
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alakd impulzusokat szolgéltaté impulzusgeneritort hasznalunk. A modulitor kapeso-
lasdt a 261. 4bran mutatjuk be. A moduldlé fesziiltséget és a hairomszdgalaka impul-
zus-sorozatot is a diédira kapcsoljuk, amelyet vezérlés nélkiili allapotban allandé el8-
fesziiltség zar le. A modullé fesziiltség hozzdadodik az eléfesziiltséghez, és igy a csdvet
leziré fesziiltség értéke a moduldld rezgés titemében ingadozik. A diédan keresztiil
a tricda racsara juté impulzusok amplituddja, de a hiromszégalakid impulzusok termé-
szetéb8l adéddan a szélessége is a moduldls fesziiltség értékétdl fiigg, aminek a kdvet-
keztében a tricda anédkorében szélességmodulalt impulzusok jelennek meg.

Az impulzus-helyzet-modulacié tllsagosan bonyolult ahhoz, hogy amat&r-viszonylat-
ban alkalmazhato legyen, ezért itt nem is foglalkozunk vele.

Az amplitudo- vagy szélesség-modulalt impulzus-sorozat demodulacidja alulateresztd
sz{ir6vel kombinalt diéda- vagy anédegyeniranyitd kapcesolasi demodulitorral tdrté-
nik.

Az impulzus-modulécidval foglalkozé fejezet befejezéseképpen bemutatunk egy teljes
impulzus-modulitorkapcsolast, amely két ikertriodit és két pentddat tartalmaz
(262. dbra). Az add, amelyhez csatlakozik, a szokésos, tébbfokozatd deciméterhullami
adé, amelyet vagy anodban modulalunk, vagy a racsit vezéreljitk az impulzusokkal;
a végfokozat ricsit ez esetben nagy negativ elSfesziiltséggel tartésan lezarjuk, és csak
az impulzusok nyitjék a fokozatot. Rezg6kérckként — minthogy nagy sivszélességre
van sziikség — csillapitott Lecher-kéréket hasznalunk. Az add felépitése ismeretes,
igy itt csak az impulzus-résszel foglalkozunk, amelyben a kévetkezd fokozatok talal-
haték: kdzvetlen csatoldst hangfrekvencids erésité (EF 96), kiilsé vezérlésl impulzus-
szélesség-modulétor (EF 80 és ECC 91), végiil az impulzus-generator (ECC 91). Kezdjiik
az impulzus-generatorral. Az ECC 91 tipusid 1. cs6ével miikddik; a csé két rendszere
kdzétt katédesatolast alkalmazunk. Az impulzusfrekvencia finom beéllitdsa az 1 MQ
ellenallas potenciométerrel térténik. Az impulzusfrekvencidnak a legnagyobb modu-
lal6 frekvencia két és félszeresének kell lennie, amat6ér adéban tehat mintegy 9 kHz-
nek. A kapcsolassal elGéllitott impulzusok nem elég meredek homlokiak, és igy kéz-
vetleniil nem hasznalhatok kioldéimpulzusokként a szélesség-modulaciohoz, hanem
el6bb még a 100 pF kapacitasii kondenzitorbdl és a 20 kQ értékd ellenalldsbdl allé:
differencialo-tag segitségével differencidlnunk kell azokat. A differencialas alkalma-
val a sziikséges pozitiv impulzusokon kiviil negativok is keletkeznek; ezeket a 60 V
zarofesziiltségl, el6feszitett germanium-diodaval révidrezarjuk. Az igy kialakitott
impulzusok nyitjak az impulzus-modulitort, amelynek a lezarisit a 3. ¢sé vezérli;
a lezéras id6pontja a 3. csé racsfesziiltségétdl fligg, amelyet viszont a 4. ¢s6 rdcsin
levé hangfrekvencias fesziiltség értéke hatiroz meg. A szélesség-modulalt impulzusok
a 2. cs8 katddjarol vehetdk le. Az impulzusok 10—20 V fesziiltségliek, és impulzus-
erdsitd fokozat kozbeiktatdsival az add vezérlésére haszndlhatok. A modulélatlan
impulzusok 5 ps szélességliek. A modulacios jelleggorbe nem lineéris, hanem egyenld-
szar( hiperbola-alaki. A keletkezd torzitds a 4. csé munkapontjdnak és munkaellen-
allasinak a megfeleld megvalasztasaval kiegyenlithetd; ha a csévet a pozitiv racs-
fesziiltség-tartomanyba vezéreljilk, akkor a modulatoréval ellentétes gorbiileti
jelleggdrbéjével a modulacios jelleggérbe egyenessé teheté. A modulalt impulzusok
szélessége — a modulacié fokatdl fiiggéen — 1 és 10 us kozoétt véleozik.

A demodulitor-kapesolast a 263. abra tiinteti fel. Maga a vevd ismeretes, csak az RF
egyenirdnyitdst kévetd részt kell bemutatnunk. Az RF egyeniranyitist kévetSen
rendelkezésiinkre ill6, szélesség-moduldlt egyenaramd impulzusokat katédkévetd

19*
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erésitdre vezetjiik, amelynek a katédkérében alulateresztd sziirét helyeziink el. Ezt
agy kell méretezni, hogy a legnagyobb modulalé frekvencidig (3,5 kHz) gyakorlatilag
ne legyen csillapitésa, ott azonban igen meredeken vagjon (a sz{iré szamitasira vonat-
kozdéan ajanljuk Konasinszkij D. A.: Szlrékorck [Radidtechnika Kényvei: 11.]
cim{i, a Nehézipari Kényvkiadonal megjelent
kényvet). A sziiré utdn ismét egyeniranyité
fokozat kévetkezik, amelynek a katédkarében
A az impulzusfrekvencidra hangolt rezgékort ta-
lalunk; ezt kdveti a végerdsit6-fokozat, amely
a hangszérét mikédteti. Mint lathatd, a be-
rendezés nem igényel tllsagosan nagy anyag-
felhasznalast, teljesitménye pedig teljes mér-
tékben igazolja a riforditast.

Amplitudo

)

Ez id8 szerint még csak vagydlom, hogy ama-
téreink a rdvidebb hullamd savokon impulzus-
moduldciét alkalmazzanak. Mégis feltétleniil
§ Frekvencit indokolt, hogy ezt a fejezetet, mint a j6vé

fejlédésre vonatkozd utalast, kozbeiktattuk,
Amphitugs mert a ridiézis térténetében tébbszdr mar
[} beigazolddott, hogy az amatérék a mdszaki
haladés élén jarnak.

e

N 6.75 Egyoldalsavos modulicié

Ismeretes, hogy a modulélatlan taviré-lizemben
dolgozé adé csak egyetlen frekvencién sugaroz,
mig a hangfrekvencids rezgéssel amplitudé-
modulalt adé a vivéhullaman kiviil két, a vivé-
hullimra szimmetrikus elhelyezkedésii oldal-
R T savot- is bocesit ki; az oldalsivok szélessége

Bl S egyenld a legnagyobb modulalé frekvencidval.

. Az oldalhulldmok amplitudéja a modulécié
Amplifudo fokatol fiigg. Az amplitudémodulédciés viszo-
A nyokat a 264. abra tiinteti fel. Ha az adot
egyetlen — mondjuk 500 Hz frekvencidji —
hanggal modulaljuk, akkor csak két oldalhul-
_______ lam jelenik meg (264. ibra), amelyeknek a
frekvencidja a vivéfrekvenciandl 500 Hz-cel
nagyobb, ill. kisebb. A rajzon lathaté ampli-

¢) tudéértékek 100%-os moduliciéra vonatkoz-
nak; avivShullim amplitudéja ebben az eset-
ben az oldalhulldimok amplituddjanak kétsze-
rese. A modulilt RF rezgésnek ezt az abra-
zoldsat minden amatdér ismeri az oszcillosz-
kép erny8jérél. Minthogy a teljesitmény a
264. 4bra. Frekvencia-spektrumok: fesziiltség négyzetével arinyos, esetiinkben
o) medullatlan hordozshullim; b) 500 Hz frekvencisia ~ mindegyik oldalhullam teljesitménye a vivé-

Ilam; beszé . . u
Pt modulic Montsohullims o bestidol hullam teljesitményének 0,5 - 0,5 = 0,25-sz6-

prl I 2)
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rése. A két oldalhullim egyiittes teljesitménye tehat a vivBhullim teljesitményének
a felével egyenl. A kisugarzott, amplitudémodulalt RF rezgés teljesitményének
tekintélyes része tehdt a vivéhullimra jut, az energiaviszonyok eszerint nem a leg-
kedvez8bbek. A vivéhullim maga viltozatlan, akdr moduldljuk, akir nem; az infor-
micié tovabbitisa szempontjibdl tehat nincs jelentSsége, és — elméletileg — telje-
sen el is hagyhaté, Marad tehat a két oldalsav.

A két oldalsiv egymastdl fiiggetlen, informaciés tartalmuk pedig megegyezik. lgy
végsé fokon az is elegends, ha a vevébe csak az egyik oldalsdvot vissziik at, mert a
demodulitor-fokozatban ebbél is visszanyerthetjiik a teljes informéciot. Ezen alapul
az egyoldalsévos modulicié. A moduldciénak ezt 2 médjét I. R. Carson dolgozta ki
1915-ben; minden szempontbdl igen gazdasagos eljaras, amely a leheté legkeskenyebb
Atviteli sivot veszi igénybe. Az ehhez sziikséges 4tviteli sdv ugyanakkora, mint maga
az 4tviend® hangfrekvencias sivszélesség; a kétoldalsivos modulicionédl ezzel szem-
ben az itviendd hangfrekvencids sivszélesség kétszeresével egyenlS szélességd RF
atviteli savra van sziikség. A kétoldalsidvos modulicionak a teljesitményviszonyai is
hatranyosak; a vivehullim nélkiili egyoldalsivos moduldciééviszontalegel8nySsebbek,
mert valamennyi modulaciés eljiras kéziil ezzel érhet6 el adott helyen adott hasznos
térerésség a legkisebb teljesitménybefektetés mellett. Ugyanakkora teljesitmény-
befektetés esetén ez az eljirds biztositja a legnagyobb hangteljesitmény-kisugdrzast,
mert az adis egész energidja az informacidatvitelre fordithaté. Hogy jobban éttekint-
hessiik a teljesitményviszonyokat, tételezziik fel, hogy rendelkezésiinkre éll egy
100 W cslcsszint-teljesitményl add, amelyet elébb kétoldalsivos, majd vivéhullam
nélkiili egyoldalsdvos moduliciéval, tivbeszéls iizemben mikédtetiink. Kétoldalsivos
ricsmoduliciéval, egyetlen hanggal torténd 1009%-os kimoduldlés esetén a vivtelje-
sitmény 25 W, az oldalhullimok egyiittes teljesitménye 12,5 W. Kétoldalsivos anéd-
modulaciéval, ugyancsak 1009%-os kimodulalés esetén a vivételjesitmény 50 W, az
oldalsivok egyiittes teljesitménye pedig 25 W. Ugyanez az adé vivéhulldm nélkili
egyoldalsivos moduliciéval, egyetlen hanggal térténé kimodulilis esetén 100 W
oldalsév-teljesitményt képes szolgiltatni. Az informécidatvitelre jutéd teljesitmény
ezzel az eljarassal a szokasos kétoldalsivos modulicidhoz képest raicsmodulécié esetén
nyoleszoros (9 dB!), anédmodulicié esetén pedig négyszeres. Egyoldalsivos modulé-
ci6 esetén az idegen adé okozta zavarés jelentéktelenné valik, mert az informéciot
tartalmazé oldalsdvra jutd teljesitmény lényeges megnévekedése a vétel helyén a jel[zaj
viszony szémottevd javulisat eredményezi. Vivéhulldm nélkiili egyoldalsidvos moduld-
cié esetén a vevd kimenetén mérhetd fesziiltség a kétoldalsivos racsmodulicidhoz
képest kétszeres, a kétoldalsivos anédmoduléciéhoz képest pedig 1,41-szeres. Ehhez
még hozzajarul az, hogy a vételi sivszélesség felére csdkkenése kovetkeztében a jel zaj
viszony is 1,41-szeresére né.

Kétoldalsivos modulicié esetén révidhullimon az Gn. ,,szelektiv fading”” kévetkezté-
ben gyakran nonlineéris vételi zavarok keletkeznek. Ez a jelenség vivShullam nélkiili
egyoldalsivos étvitel esetén gyakorlatilag nem Iép fel.

Vizsgiljuk meg még az adas hatdsfokit, ami szintén az egyoldalsivos moduliciénak a
kétoldalsivossal szembeni folényét mutatja. A vizsgélat eredményeképpen megilla-
pithatjuk, hogy az atvitel j6sdga (a jel[zaj viszony) csak az informéciot tartalmazé oldal-
savoktol fiigg. Nevezziik az oldalsavok teljesitményének az egész adés teljesitményé-
hez valé arinyst a modulécié hasznos hatdsfokdnak. Ez a hasznos hatisfok még két-
oldalsdvos anédmodulacié esetén is nagyon kicsi. Ha a modulicié foka a modulalé
rezgés csicsértékénél eléri a 1009-ot, az 4tlagos moduldcids fok akkor is alig nagyobb
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309,-n4l. Ha még azt is figyelembe vessziik, hogy az ad6 RF hatésfoka is atlagosan leg-
feliebb 809, akkor nyilvanvald, hogy a modulicié hasznos hatésfoka rendkivil kicsi.
Még csoda, hogy ilyen kérilmények kézott milyen jé a vétel.

A hasznos hatasfok azonnal 1009%-ra emelkedik, amint elmarad a vivéhullim, és az
informécié tovabbitisira csak az oldalsivokat, ill. csak az egyik oldalsdvot hasznéljuk
fel. Az egyoldalsévos 4tvitelnek — mint mér bevezetSben is emlitettik — nemcsak
az az elénye, hogy a lehetd legjobb a hasznos hatésfoka, hanem az is, hogy a vételéhez
szitkséges sdvszélesség csak a fele a kétoldalsivoséhoz sziikségesnek, aminek a mar
ugyancsak emlitett jel/zaj viszony-javulas stb. a kovetkezménye.

Az informécié-tartalom helyes demodulélasa azonban megkivénja, hogy a vevében a
hidnyzé vivéhullamot ismét hozzdadjuk a felvett oldalsévhoz. A vevSben elSallitott
mesterséges vivbhullam frekvenciijanak és fézisinak természetesen egyeznie kell az
eredetiével, ezenkiviil legaldbb akkoranak kell lennie az amplitudéjanak, mint amek-
kora a legnagyobb oldalhullimamplitudé; ellenkezé esetben kéros torzitds kelet-
kezik. Ha a mesterséges vivohullim frekvencidja pl. 10 Hz-cel eltér az eredetiétdl,
akkor — ha csak a vivéhulldmot nyomjuk el, és mindkét oldalsivot dtvisszilk — a példa-
ként mar emlitett egyetlen 500 Hz frekvenci4ji hanggal torténd meduldcio esetén
két eltorzitott — 490, ill. 510 Hz frekvencidji — hang keletkezik. Eppen ez az oka
annak, hogy az elnyomott vivéhullimi, kétoldalsivos étvitel (DSB = double side
band) a gyakorlatban nem terjedt el: a helyben el8allitott vivéhullém frekvencidjanak
a legkisebb eltérése az atvitt informécié elviselhetetlen torzitisira vezet. Az el-
nyomott vivhullimi, egyoldalsivos dtvitelnél a mesterséges vivShullam stabilit4sa-
val szemben tdmasztott kévetelmények mar nem olyan nagyok, mert a mesterséges
vivéhullém frekvencijinak a megvaltozasa — beszéditvitel esetén — csak a hang-
frekvencids sivnak magasabb vagy mélyebb fekvéstivé torténd, de még elviselhetd
eltolédasit okozza. Az amat8r-iizemben 30 Hz eltolédds még megengedhetS. Zene
kézvetitésekor a mesterséges vivdhullim frekvencidjinak az eredetiétdl vald eltérése
— az alaphang és a felhangok viszonyanak a megvéltozésa miatt — mar sokkal kelle-
metlenebb torzitist okoz. Minthogy a kivalé min&ségd dtvitelt biztositd kereskedelmi
és postai radidforgalomban beszédatvitelnél maximilisan 10 Hz, zene itvitelénél
pedig 1 Hz eltérést engednek meg, ezeken a helyeken a vivéhullam egy kis téredékét
is kisugarozzik, amely elegendd arra, hogy a vevd segédoszcillatorat egyittfutésra
kényszeritse. Az amat8r radiézasban rendes kériilmények kézétt rendelkezésiinkre
all6 segédeszkszoket figyelembe véve azt mondhatjuk, hogy amatSr viszonylatban
csak az erésen csokkentett vivehullimi egyoldalsavos atvitel (SSSC = single sideband
suppressed carrier) johet szoba. Ennek a moduléciés eljardsnak az alkalmazisa is egy
hanger&sség-fokozattal javitja az &sszekéttetést, tehdt kisebb teljesitmény csovek-
kel jobb hatisfokd adast tesz lehet&vé.

Miutén meggy8z&dtiink az egyoldalsivos 4tvitel el&nyeirél, vizsgiljuk meg megvalosi-
tasdnak az elvi lehetéségeit.

Két alapvetd eljarast ismeriink:

1. A sziir6-médszer. A vivéhullimot és az egyik oldalsivot kvarcsziir6k vagy mecha-
nikus szir8k segitségével vagjuk le. A médszer nagy anyagfelhasznilast, kiilonleges
kvarcokat és széréket igényel, azonban szdmottevé lizemi eldnydkkel rendelkezik.
2. A fazis-médszer. A vivéhullimot és az egyik oldalsévot a hangfrekvencids és RF
fesziiltségek megfeleld fizisban térténd Ssszegezésével kiiszébdljiik ki. igy nem kell
draga széiréket alkalmaznunk, azonban nagyobb anyagfelhasznéldsra van sziikség.
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265. 4bra. Szlir6-mddszert alkalmazé egyoldalsivos adé blokkvizlata

A 265. abran a sziir6-médszert alkalmazé adé blokkvézlata lathatd. A sz(iré kvarc-
sz(iréhid is lehet. Erre a célra 450 kHz koriili frekvencidji kvarcok alkalmasak. Az elsé
oszcillitor ebben az esetben 500 kHz kériili frekvencidn mikédhet, és ezéltal egy
keveré-fokozatot megtakarithatunk. A mésodik keverdfokozat utan, amely 3,5 MHz
frekvencidja kimend rezgést szolgéltat, linedris er&sitésti RF erdsitéfokozat kévet-
kezik. A késziilék tervezésénél és méretezésénél iigyelni kell arra, hogy zavaré fel-
hullimok ne keletkezhessenek; az ilyen jellegli zavarok megfelel6 sziiréssel és ellen-
item{ kever&-fokozat alkalmazaséval elkeriilheték.

A 266. dbra a fazis-mddszert alkalmazé egyoldalsivos adé elvi felépitését mutatja be.
A modulilé hangfrekvencids rezgést ésaz RF oszcillitor altal szolgaltatott rezgést
(az RF oszcillitor az iizemi frekvencién is rezeghet) is két-két, egymashoz képest
90°-kal eltolt rezgésre bontjuk. Mindkét elleniitemi keveré-fokozatban egy-egy
hangfrekvencids és egy-egy RF rezgést keveriink 6ssze. A vivShullamot mindkét ke-
ver6-fokozat elnyomja, 2 megmaradé oldalsavok fazishelyzete pedig olyan, hogy egyi-
kiik eltlinik, a mésik pedig felerésitve megy tovabb. Ha az ilyen kett&s elleniitem(

| FHteniitemd
moduldtor

Linearis
RF-erosite

HF-erdsifd Fozistold

| Eeniiternd
| modulitor

|

el I 80°-os
RF-osrcillofor l RE-fazistoli

266, 4bra. Fazis-médszert alkalmazé egyoldalsévos adé blokkviazlata
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keverd-fokozat elég nagy teljesitménydi, akkor a linerdis erésitésii RF er&sité-fokoza-
tot meg is takarithatjuk, és az antennit kézvetleniil a keveré-fokozatra kapcsolhat-
juk. A fazis-modszer{i egyoldalsivos adé behangoldsa nehezebb, mint a sz(iré-méd-
szer(ié. Akdrmelyik médszert is alkalmazzuk azonban, meg kell allapitanunk, hogy
az egyoldalsivos moduldciéndl a wattonkénti koéltség nagyobb, mint amplitudo-
moduldciénal.

Végiil kézéljiik mindkét médszer alapvetd kapcsolasat, hogy az amatéroknek lehetévé
tegyiik a megépitésiiket. Természetesen ez csak Greg rokdknak vald feladat, mert a
hangolasa igen nagy gyakorlatot igénylé, hosszadalmas munka. El8sz6r néhany vivé-
hullim-elnyomé kapesolast ismertetiink. Az ilyen jellegli keverésre — a vivéfrekven-
cias berendezésekhez hasonléan — germanium-diédak is hasznalhatok. llyen kapcsolast
lathatunk a 267. abran. Az iizemi frekvencia 500 kHz koriil van. A hangfrekvenciés
transzformétor az el8erdsitét €00 2 impedancidhoz illeszti. Az RF rezgést kozonséges

KF-szire
—
Modu- Oldal-
1616 HF j-’f sdvok
b—

Vivéhullom

s s g
267. 4bra. Egyoldalsivos adéban alkalmazott diédids moduldtor

KF-sz(irérél vessziik; a kis impedancidji kever8kért 1 nF kapacitisd kondenzdtor
illeszti a sz(iréhdz. A vivBhulldm elnyomésit a 250 Q ellendllasi potenciométerrel
allitjuk be. Ha a potenciométerrel nem sikeriil, akkor az 50 pF kapacitasi kondenza-
tort kell utdnallitani. A keverés folyaman akkor nem keletkezik torzitis ezekben a
kapcsolasokban, ha az RF rezgés amplitudéja 6—10-szer akkora, mint a hangfrekven-
cias rezgésé; a szokésos hangfrekvencias fesziiltség-érték 0,5 V koriil, az RF fesziiltség
érréke 5 és 7 V kozott van. A kapesoldsban a kereskedelemben is kaphaté germanium-
diédak is alkalmazhatok; iigyelni kell arra, hogy ellendlldsuk ateresztS irdnyban lehe-
tSleg egyforma legyen. Az egymishoz illé diédékat érzékeny ohm-mérével kereshet-
jik ki. A kapcsolast rendkiviil kis anyagsziikséglete jellemzi.

A fazis-médszerrel nehézséget jelent az egész — 300 Hz és 3 kHz kozotti — hang-
frekvencids tartomany fazisban $0°-kal térténd elforgatdsa. Egyszer(ibb, ha a hang-
frekvencias rezgést mindkét dgban 45—45°-kal toljuk el, és ezt a kiilonbséget dllandd
értéken tartjuk. Az RF vivShullamot kvarcvezérlés(i oszcillator allitja elS, amelynek
az anddkorébsl két, egymashoz képest 180°-kal eltolt rezgést vesziink le és kapcsolunk



A ROVIDHULLAMU ADO

7-3cs5- 65T 7

4-7cs: 65

5k 75 &

= |5aa
HF f

-
300-3000 He

o—4

wp

2n

én
75K 4

O O
ﬁ'.flﬂ"eﬂfyﬁ

]
G4t M

1M

Fozistolo volomennys elien -

ditdsdnok és hordenzdtordnok

oz Bridhtirese 1'%

26B. dbra. Fizis-modszert alkalmazd egyoldalsivos adé kapcesoldsa

a modulatorra (268. dbra). Az egyik rezgés kozvetleniil a vivé-komprenzéldst végzé
3. csovet vezérli, a mésik rezgést pedig RC-, ill. RL-osztéra vezetjiik. Ha a C, jeld kon-
denzatort és az L- jelii tekercset az lizemi frekvencian 1300 Q) reaktancidra hangoljuk,
akkor az osztokrol a bemend rezgéshez képest +45°-kal, ill. —45°kal eltolt rezgése-
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269. ibra. Fazis-médszert alkalmazé egyoldalsivos adé kapcsoldsa

ket vehetiink le. Ezt a két rezgést — amelyek kézott tehat 50° faziskiilénbség van —
vezetjiik az 1. és a 2. cs ricsdra. A két csé segédracsara hangfrekvencias fesziiltséget
kapcsolunk, amelyek kézétt ugyancsak 90° faziskiilénbség van. Ezek el&illitasa dgy
térténik, hogy a modulalé hangfrekvencids rezgést triodas fazisfordito fokozat racsara
vezetjiik; a cs3 anédjardl és katodjardl két egyenlé nagy, de egymashoz képest 180°-
kal eltolt fesziiltséget vehetiink le. Ezt a két fesziiltséget szélessavii fazistol6 bemene-
tére kapesoljuk; a kimend kapcsokon megjelend feszilltségek faziskiilonbsége g0°.
A fazistoléban alkalmazott kapcsoldsi elemek értékének megengedett legnagyobb
tiirése 1%, Az egyoldalsivos ad6 kivezériéséhez kb. 7 V hangfrekvencias fesziiltség
sziikséges. A hangfrekvencids fokozatok szimmetriajat a P, a vivéhullam-elnyomast
pedig a P, és a P, jel{i potenciométerrel allithatjuk be. Az ad6 taviré lizemben is hasz-
nalhatd; a modulitor bemenéd kapcsait ilyenkor révidre kell zarni, a 3. csb segédrics-
kérébe pedig — a kivezetett csatlakozé hiivelyparhoz — taviré billentydt kell kap-
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csolni. A késziilék behangolisihoz RF csévoltmérd sziikséges. A kristdlyvezérlési
oszcillator anédkéri forgékondenzatorat gy kell beallitani, hogy a 3. c¢s6 récsan
15V, az 1. és a 2. csB ricsin pedig 7—8 V fesziiltség legyen. Ezutdn a P, és a P, jelli
potenciométerekkel kikompenzaljuk a vivéhullimot. Ha most rabeszéliink a mikro-
fonra, akkor az RF kimené fesziiltség értéke kb. a szazszorosara emelkedik.

A modulator utan még egy keverd-fokozatot kell kapcsolni, amely az adést valamelyik
amatér-savba transzponilja. Frekvenciakétszerezés nem alkalmazhatd, a kivant frek-
venciat keverés Gtjan kell el&dllitani. Minthogy a frekvenciatranszponilas éltalénos-
sagban jol ismert, nem sziikséges bévebben foglalkoznunk vele.

Az ismertetett kapcsoldst OZ 7 T adta meg, és az a gyakorlatban jol bevalt. A most
kévetkezékben egy masik — W 2 UNJ-tél szirmazé — érdekes kapcsolast ismerte-
tiink; ez a269. dbran lathaté. Az el8z8t8l a hangfrekvencias fazistolas és a vivéhullam-
elnyomés modjaban, tovabbéd a vivéfrekvencia értékében kiilonbozik. A 3,8 MHz-es
sivban folyamatosan hangolhaté, kiilénillé oszcillitort alkalmaz. Az oszcillitorban
el@allitott RF rezgést — az el6z6 kapcsoldshoz hasonléan — RC-, ill. RL-oszté segit-
ségével 445%kal, ill. —45°-kal eltoljuk, és a két rezgést két-két 6 V 6 tipush csé récsira
vezetjiik, két-két csé anédjit pedig keresztben &sszekapcsoljuk. A modull6é hang-
frekvencids fesziiltséget ugyancsak két, egyméshoz képest fazisban 90°-kal eltolt
fesziiltséggé alakitjuk 4t, és ezeket — két transzformator kozbeiktatdsival — a csdvek
segédricsira kapcsoljuk. Ha az egyik transzformator primer csatlakozé vezetékeit
felcseréljiik, akkor ezzel felcseréljiik az elnyomott és a kisugédrzott oldalsivot. A segéd-
racsok tapfesziiltségét kédfényldmpaval stabilizaljuk. A berendezés anyagsziikséglete
nem tdlsigosan nagy; kezdetnek ez a kapcsolds a legalkalmasabb. A vivéhullim el-
nyomdsa a racskérben térténik; bedllitdsit Ggy végezziik, hogy abszorpcids hullim-
mérée csatolunk lazin az anédkérhéz, és a potenciométerekkel bedllitjuk a minimalis
kitérést. Hogy a kivalasztott oldalsdv elnyomdsa kielégité-e, azt kvarcsz(irés rovid-
hulldmd vevdvel allapithatjuk meg. Az elnyomdst oszcilloszkoppal is ellendrizhetjiik:
a képnek olyannak kell lennie, mint modulédlatlan vivéhullim esetén,

Befejezésiil egy, a sziir6-médszert alkalmazé egyoldalsivos adét ismertetiink, ambar
nem valészind, hogy amatér ilyent épithessen maganak, mert a kvarcok nagyon meg-
dragitjak; kereskedelmi forgalom részére mar épitettek ilyen adot. Kapcsoldsit a
270. abra mutatja. Az elsé oszcillator 450 kHz-en rezeg. Ezt koveti a szi{ir6, amely négy
kvarcot tartalmaz; frekvenciagérbéje a 271. abran lithaté. lgen meredek végas,
a teljes vagas kb. 300 Hz-en beliil kévetkezik be; atereszt&savja 3,6 kHz szélességi.
A modulator utin még egy keveré-fokozatot kell kapcsolni, amely az addst valamelyik
amatér-sivba transzponalja. Az oszcillatornak 3,4 és 3,55 MHz kozétt folyamatosan
hangolhaténak kell lennie. A kapcsolis a keveré-fokozat utin még egy EL 84 tipusa
csével miikdéds elvalaszté-fokozatot is tartalmaz. A vivShulldm (jra-bekeverésére
kiildn katéderdsité szolgal.

Az egyoldalsivos adas vételére barmelyik amat8rszupervevé alkalmas, amely modula-
latlan tévirdjelek vételére szolgald lebegtetd oszcillitort tartalmaz. A behangolis
ugyanigy térténik, mint a modulilatlan tavirdjelek vételekor. Ezzel kapcsolatban a
kovetkez&kre kell ligyelni:

1. A fading szabdlyozé fesziiltséget dllanddan kikapcsolva kell tartani.

2. A kézi RF erésités-szabélyozist az oldalsav kézepére hangoldssal egyidejiileg a lehetd
legkisebbre kell illitani.

3. A hangfrekvenciis er&sités-szabdlyozot a legnagyobb hangerdsségre kell dllitani.
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271. &bra. Az alkalmazott kvarcsziird frekvenciadtviteli jelleggdrbéje

4. A lebegtetd oszcillitort csak ezutan szabad bekapcsolni, és finoman be kell hangolni
a legjobb vételre,

Annak ellenére, hogy a vétel igy is megoldhatd, iizemi szempontbdl sokkal elénydsebb,
ha — miutén kozelebbrél megismerkedtiink az egyoldalsivos atvitel technikajéval —
specidlis demodulator-kapcsolast alkalmazunk. Elsésorban a szorzatdetektort kell
megemliteniink. Mint a 272. abra mutatja, harom triodabél ll. Kettd kéziiliik — katdd-
kdveté kapcsolasban — a jelfesziiltséget, ill. a lebegtet8s oszcillitor fesziiltségét
er&siti; kozés, 700 Q értéki katddellenallasra dolgoznak., A két rezgés keverését és
egyeniranyitasit a harmadik doda végzi; ennek az anédk&rében van a hangfrekven-
cids munkaellendllds. A harmadik triéda vezérléricsa a jelfesziiltség szempontjabdl
féldelt, azonban az 5 k() ellenillasi potenciométerrel szabdlyozhaté negativ eléfesziilt-
séget kap. Az eléfesziiltség megfelels beillitdsival elérhetd, hogy a lehetd legkisebb
keresztmodulaciés torzitds keletkezzék. A potenciométer egy bizonycs allasiban
— kikapcsolt lebegtetd oszcillator mellett — a demoduldtor kimenetén egyaltaldban
nincs hangfrekvencids fesziiltség, hanem csak a lebegtetd oszcillitor bekapcsoldsaker
jelenik meg. Ugyelni kell arra, hogy az eléfesziiltség jo! sziirt legyen, nehogy zavaré
hilézati bugéds keriiljén a hangfrekvencids részbe. A lebegtetd oszcillitorbél szirmzzéd
RF rezgést soros rezgékdr sziiri ki.

Egy masik ismert kapcsolds a demoduliciét elleniitem{i keveré-fokozattal oldja
meg; kapcsoldsa a 273. dbran lathatd. A két hexdda elsé ricsit egyezé fazisa KF jel,
harmadik récsit pedig a lebegtet6é oszcillitorbdl elleniitemben betaplilt RF rezgés
vezérli; a két csé anédjardl ugyancsak elleniitemii hangfrekvencids fesziiltség vehetd
le. Ez a kapcsolds a fazishelyzetet érzékelé demodulitorok csoportjiba tartozik; a
szimmetridt a katédkorben kell bedllitani.
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Ezzel befejezziik a kiildnleges modulicids eljirisok elvi ismertetését. Azok az amatd-
rok, akik mélyebben be akarnak hatolni erre az érdekes teriiletre, a nemzetkozi
szakirodalomban talilhatnak kézelebbi Utbaigazitast. Kétségtelen, hogy a kiilénbdzé
impulzusmoduliciés modszerek és az egyoldalsivos modulicié alkalmazhatésiga kor-
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273. 4bra. A fazishelyzetet érzékeld egyoldalsivos demodulétor

litozott, és nagy szaktudédst kivin meg az amatSrtél. Ennek ellenére és mindennek
tudatiban foglalkoztunk mégis ezekkel a médulacios eljarisokkal; célunk az volt, hogy
igazoljuk: az amatér-technika még nem érkezett el a fejlédésének a végéhez. A kuta-
tasra hajlé amatér szamara kiildn gydnyoriiség, ha kiprébilhat egy (j kapcsoldst,
és ezzel is hozzijirulhat a technika tovdbbfejlesztéséhez. Nyugat-Németorszagban
3—5 amatérillomas kész egyoldalsivos moduliciéji adasok vételére; ezek koézodtt
van DL 6 WL, DL 3 RH és DJ 1 OG. Az eurépai zéniban kereken 40—50 egyoldalsivos
meodulaciéja alloméds mikadik.

20 Rididamatérsk kézikényve
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6.8 ULTRAROVIDHULLAMU ADOK

6.81 Az URH addék jellegzetességei

Minél nagyobb az lizemi frekvencia, annil nehezebb stabil és megfelelSen nagy teljesit-
mény( adét épiteni, minthogy a mar ismert teljesitmény-korlitozé tényezékhéz még
Gjabbak jirulnak. A frekvencia ndvekedésével egyre csékken az adé hatasfoka.
A végfokozatban pl. igen nagy er8sségli andddram sziikséges mar kis kimend
teljesitmény eléréséhez is, a csékapacitdsok csillapité hatdsa pedig egyre jobban érvé-
nyesiil. Ha pl. a csé récs-katédkapacitdsa 1 pF, a vezérlé fesziileség pedig 50 V, akkor a
kapacitiv dram 144 MHz-en kézel 50 mA! Ezt az dram-tSbbletet a meghajto-fokozatnak
kell szolgaltatnia, a sziikséges meghajté teljesitmény ennek kovetkeztében nagy mér-
tékben megné. Ongerjesztésti adonal ez az oka annak, ha nem indul meg az oszcillacio.
100 MHz-nél nagyobb frekvencidkon ezenkiviil a legtdbb, a kereskedelemben is kap-
haté csé felmondja a szolgalatot. Sztatikus meredekségiik, bemend és kimend ellen-
4llisuk nagymértékben megvaltozik. A meredekség fézisszoge névekvé frekvencidval
nd, a be- és kimend ellenallds a csdkkend hullimhosszal négyzetesen csékken. Hogy
nagyobb frekvencidkon is dolgozhassunk, spe-
cidlis, kis be- és kimend kapacitasi cséveket
kell alkalmaznunk. Az RV 12 P 2000 tipusd csé
példit mutatott arra, hogy célszerd elektréda-
elrendezéssel és cséfej-kialakitassal 300 MHz-ig
hasznilhaté RF erdsité-csé is készithets. Ma a
miniatdr- és a noval-csévek tdltik be ezt a sze-
repet. Ismertek még az Gn. makk-csévek, amely-
nek a csélabai sugdrirdnyban dllnak ki a gyGrd
alak( lapitasbol. Az elektroda-méretek csékken-
tése azonban nemcsak a belsé kapacitdsok csok-
kenésére, hanem kisebb terhelhet8ségre is veze-
tett: kénnyen elképzelhetd ugyanis, hogy a 0,5
cm? feliiletd anéd nem tud 10 W anédveszteség-
. nek megfeleld hét sugarzas Gtjan leadni. A hésu-
garzas Javithaté kiilénleges anédkonstrukcidval
(pl. 2z LD 1 tipusii csénél), vagy az anédlemez fe-
ketitésével, nagy teljesitmények azonban még
igy sem érheték el a megszokott felépitési cso-
vekkel. Eppen ezért attértek a laposkatédu, gyd-
riis kivezetésii, koaxialis elrendezésli csdvekre
(274. 4bra). Az ilyen siktriddiknak (pl. LD 9,
LD 11, Gl 446, 2 C 40, EC 56) igen kicsik a bel-

Hitofe

I IS

274. 4bra. LD 12 tipusd i e 3 J '
siktriéda szerkezete s6 kapacitasai, és 50 W teljesitményt is képesek

leadni.

Az amatdr, aki nagy tavolsagokat kivan dthidalni, az éngerjesztésli adok rossz hatas-
foka kdvetkeztében tébbnyire tobbfokozatii adét kénytelen épiteni. Nagy frekvencid-
kon azonban nemcsak a csévek okoznak nehézséget, hanem a rezgékordk is: koncent-
ralt elemekbdl 4116 rezgékorokkel csak kis — néhdny ezer Q — érték( rezonancia-
ellenallas érhetd el. Ugyancsak er8sen érezteti hatdsit a bor-hatds is, ami nagy 4t-
mér&ji, nagy keresztmetszetii huzalbdl készile, eziistdzott tekercsek készitését teszi



A ROVIDHULLAMU ADO 307

szitkségessé. El&nydsebb, ha elosztott kapacitisokbdl és induktivitdsokbdl allé rezgé-
kéréket alkalmazunk; a vevékhdz hasonloan az addkban is elterjedtek a Lecher-
kérdk és a koaxidlis tdpvonal-darabokbdl készitett lireg-rezonitorok. Az ultrarévid
hullimoknak a rezgéskeltéssel kapcsolatos nehézségekkel szemben azonban olyan
elényiik is van, amely kiegyenliti azt a hatrinyt, hogy egyszer( felépitésii adoval csak
kis teljesitmény sugarozhatd ki: ez az el6ny pedig az, hogy kénnydszerrel épithetdk
élesen nyaldbold, kisebb teljesitménnyel is nagyobb tavolsigok athidalasit lehet&vé
tevé URH antennak. Maésik elény az, hogy az URH sivokon sokkal szabadabb keziink
van a kiilnféle modulaciés rendszerek, antennék és kapcsolasok kiprobalaséra.
Egyszeri, egyfokozatt addval kb. 5 W teljesitmény érheté el; frekvenciaallandoséga
igen csekély. Egyszer(i felépitésd, de tdbbfokozati adéval kdnnyen elérhetiink 10 W
vagy még nagyobb teljesitményt is; anyagsziikségletiik mindenesetre joval nagyobb.
A stabil URH adok tdbb frekvenciatébbszorézs fokozatot tartalmaznak.

Minthogy ma mar az URH-tartoményban is Iényeges az igen j6 frekvenciastabilitas,
az allomasépitésnél elényben kell részesiteni a t8bbfokozatl, kvarcvezérlésl adokat.
Ha mégis ismertetiink néhiny éngerjesztésii kisado-kapcsolast is, azt csak azért tesz-
sziik, mert sokan. éppen URH-on szivesen folytatnak mozgé iizemet, arra pedig a
12-cséves, kvarcvezérlésii adé nem alkalmas. Ezeknél a kisadéknal is ligyelni kell
azonban a helyes villamos felépitésre és a mechanikai stabilitisra. Misik oka annak,
hogy dngerjesztésii addkat is ismertetiink, az, hogy a kezdd amatér mégsem indulhat
el egy komplikélt késziilékkel. Mindenesetre fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy
az amatdr ridiozés érdekében &ngerjesztésii adot dllomasadoként, tartds lizemben
nem szabad hasznélni.

6.82 Egyszerii ongerjesztésii adé

Egyszerd, ultraaudion-kapcsoldsd triéda (275. dbra) megfelel hangolt kérrel kb.
2 m hullamhosszisigig hasznilhaté rezgéskeltésre. Ugyelni kell arra, hogy az adis
frekvencidjét a récskondenzitor kapacitisa is befolydsolja. A ricskondenzitorral
bizonyos mértékig még akkor is hangolhatjuk az adét, ha hangolékapacitisnak a csé-

Fl

275. 4dbra. Hirompontkapcsolisa 276. &bra. Harompontkapcsoldsa
URH adé deciméterhulldmd adé

20*
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kapacitast haszniljuk fel. Igen révid hullimokon ricskondenzitorként differencial-
forgot alkalmazhatunk (276. dbra). A rezgékor kialakitisa attél fiigg, hogy milyen
hullimsivon akarjuk hasznélni az adét. 220 MHz-ig koncentrilt elemekbdl 8sszeilli-
tott rezgékort is épithetiink, ambar a tekercs ezen a frekvencidn mar nagyon révid,
€s nagy rezonancia-ellenillds nem érheté el. 420 MHz-en a tekercs mar csak egy 40 mm
hossz(i és 15 mm széles patké-alakl hurokbél all. A legjobban az LD 1; 955; SD 1 a;
RL 2,4 T 1 és EC 92 tipusi csévek rezegnek. Ha az URH-on szokésos kiviteld rezgs-
kdréket rezonancia-ellenillisuk sorrendjében irjuk fel, akkor a kdvetkezd &sszeilli-
tdst kapjuk:

1. Cs6- és iiregrezonatorok (Z, = 0,1 MQ-ig),

2. Lecher-kérék (Z, = 10 kQ-ig),

3. pillangé-kérsk (Z, = 5 kQ-ig),

4. koncentrélt kapacitdsbdl és induktivitasbol Osszedllitott hangolt kérék (Z, =
= 1kQ-ig).

Kériilbeliil ugyanez a rezgékér elkészitésének a nehézségi sorrendje is. A koncentrilt
kapacitasbél és induktivitdsbol allé kér dltalanosan ismert, csak URH-on mis a hango-
14s médja: torténhet vagy csak a kapacitds, vagy csak az induktivitds, vagy mindkettd
véltoztatasival. A legnagyobb frekvenciaitfogés a pillangé-kdrrel érhet8 el. Amaté&r-
célokra legmegfelelébb és legstabilabb miikédésli a Lecher-kér. Késziilhet vordsréz-
ridbol, vorésréz- vagy sirgaréz-csébél; még jobb a kerdmiarddra égetett eziist.
A hétagulasi egyiitthatdja az invar-acélnak a legkisebb; aki megteheti, ebb8l készitése
a Lecher-kért. Fontos mindkét végének a merev megfogisa, nehogy mechanikai
torzulds megbontsa a szimmetridjit. Hossza a 144 MHz-es savban kb. 150 mm.
A Lecher-kért alkoté cséveknek az elektroncsé fel8li végét az osztott allérészi
forgéra forrasztjuk, mésik végébe pedig kis, 4 mm-es kalit-rudacskakat dugunk,
amelyeket a szerelGlapra er&sitett bananhiivelyekbe erésitiink. A szimmetrikus
Lecher-kér nem rezeg stabilan a 276. dbra szerinti kapcsolasban; jobb, ha elleniitemd
kapcsolast (277. dbra) alkalmazunk, ECC 91, 6 ] 6 vagy ECC 81 tipust cs8vel. Ezzel a
kis adéval 1—2 W kimené teljesitmény érheté el. A kapcsolds 420 MHz-en is hasznal-
haté. Stabilitdsa sok gyakorlati célra kielégits; dllomisba beépitett adénak, tartés
{izemre azonban nem felel meg. A technika mai 4llasa szerint az URH éllomés adéjinak
kvarcvezérléslinek és tobbfokozatinak kell lennie,
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277. &bra. Deciméterhullimd ellentitem{ oszcillitor
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6.83 Tobbfokozata adoé

Nagy stabilitds csak gy érheté el, ha az oszcillator- és a végfokozat kézotti csatolas
olyan, hogy a végfokozat nem hathat vissza az oszcilldtorra. A hosszabb hulldm( savok-
ban tébbnyire két- vagy hiromfokozati adé is megfelel; URH-adékban azonban
tdbb fokozatra van sziikség, mert az oszcillitor-frekvencia rendszerint nagyon kicsi az
tizemi frekvencidhoz képest, és a meghajtd és a kimend teljesitmény ardnya kedvezdt-
lenebb, mint hosszabb hulldimokon. A megallapodésok értelmében kvarcvezérlés(,
allandé frekvencidn m{ikédé oszcillatort kell alkalmazni; folyamatosan hangolhato
oszcillitor csak arra hasznilhatd, hogy az dllomds felhivja magara a figyelmet.

412 72 : 24 24: 48 LB Tk 144 MHz
ol Rl i

VFQ a5 W LW 20w S0 W

8:24 2448 48144 1464 MHz

Hvarc-ver. | | Fr- kétsze- Fr. hdrom- Veg-

oszc. rezd szorozo fokozat

azw “w 20w &0 W
278. 4bra. Kétféle URH adé blokkvézlata

Tételezziik fel, hogy a végfokozatnak 144 MHz-en 50 W RF teljesitményt kell szolgal-
tatnia. A tapasztalat szerint koncentrilt elemekbédl 4ll6 rezgékdr esetén a meghajto
teljesitménynek a kimen& teljesitmény %/ részével kell egyenlének lennie; Lecher-
kér vagy iiregrezonator esetén a kimend teljesitmény 1/, része is elegendé. A meg-
hajté teljesitménynek azonban még ebben az esetben is 15—20 W-nak kell lennie,
ennyit pedig ezen a frekvencian stabil oszcillitor k&zvetleniil nem tud szolgdltatni.
Ha a meghajté fokozatot frekvenciahdromszorozasra is felhasznéljuk, akkor ezt 48 MHz
frekvencidn, a végfokozat meghajté teljesitményének kb. /s részével, kereken 4 W-tal
kell meghajtani. Az oszcillitor azonban ekkora teljesitményt sem tud szolgéltatni,
igyhogy a legcélszer(ibb, ha még egy frekvenciakétszerezé fokozatot kapcsolurik
kézbe, amelyet 24 MHz-en, a frekvenciahdromszorozé fokozathoz sziikséges meg-
hajtoteljesitmény /g részével, kereken 0,5 W-tal kell vezérelni. Ezt a teljesitményt
mér vehetjilk kézvetleniil a kvarcvezérlésii oszcillitorbél, vagy esetleg egy tovabbi
kézbensé — frekvenciakétszerezd vagy hdromszorozé — fokozatbdl; az oszcillitor
tehit végeredményben 8 vagy 4 MHz-en mikédhet. Az oszcillitort vezérl6 kvarc-
kristilyok — a kézbensd fokozatok frekvenciaugrésaitdl fiiggéen — 4, 8 vagy 12 MHz
énfrekvencidjiak lehetnek (legelterjedtebb a 8 MHz-es kristaly alkalmazésa), és ez mar
magaban véve nagy stabilitdst biztosit az igen nagy frekvenciaj( sivokon is. Kristaly-
vezérlésii oszcillitor esetén adott esetben egy fokozat megtakarithatd. Folyamatosan
hangolhaté oszcillitor esetén frekvenciahdromszorozé ECO-kapcsolast célszerd
alkalmazni, utana kévetkezd frekvenciakétszerezé fokozattal. Konnyebb érthetdség
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1h

279. 4dbra. Kvarcvezérlés( Pierce-oszcillator

hasznilhaték, addig a kvarcvezérlési oszcillato-
rokkal kapcsolatosan néhdny megjegyzést kell
tenniink. A legegyszeriibb kvarcvezérlés(i oszcil-
lator-kapcsolds a Pierce-oszcillitor (279. abra),
amelyben a kvarcot a récs és a katod kozé kap-
csoljuk, az anédkért pedig a kvarc onfrekven-
cidjanal valamivel nagyobb frekvencidra hangol-
juk. Az oszcilldcié a Huth—Kiihn-kapcsoléssal azo-
nos médon térténik. A kvarcot terheld dram
a récslevezetd ellendllds értékének a megfeleld
megvalasztasival szabélyozhaté. Minél nagyobb
2 racslevezeté ellendllds, anndl nagyobb &ram
terheli a kristalyt. Az alkalmazott cs& akér trioda,

EF 80 50p

71k

281. dbra. Kvarcvezérlésd ctritec-oszcillitor

+ stab.

kedvéért a 278. abran URH
ad6k blokkvazlatit k&zol-
tiik. Mar ezekbél is szembe-
tiinik a nagyobb anyagsziik-
séglet; ritkdn fordul csak
eld, hogy 3—4 csovel kijo-
viink.

Mig az dltaldnosan ismert fo-
lyamatosan hangolhaté osz-
cillitor-kapcsoldsok a teker-
csek és a kondenzitorok
megfelel6  méretezésével
minden tovabbi nélkiil fel-

+

280. &bra. A 279. 4bra szerinti
kapcsolds egy véltozata

| —
*— =

akar pentdda lehet. A Pierce-
oszcillator egy véltozatat
mutatja be a 280. dbra.
A 279. 4brin bemutatott
oszcillitor  anédkére 2
kvarc &nfrekvencidjanak va-
lamelyik harmonikuséra is
hangolhatd; a rezgés ampli-
tiddja ez esetben azonban
mindenképpen kisebb, mint
az alapfrekvencian.

Masik, igen elterjedt kap-
csolis a tritet-oszcillitor;
kapcsoldsa a 281. dbrén lat-
haté. Kvarcvezérlésli ECO-
kapcsolésként is felfoghato.
A katdéd RF fesziiltségen
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van, a segédrics a rezgd
rendszer anddja, maga azon-
ban RF szempontbdl foldelt.
Az anédkort mindenképpen
a kvarc onfrekvencidjanak
valamelyik harmonikusira
hangoljuk, mert kiilénben
visszacsatolds keletkezhet-
nék, amely a kvarc tdlter-
helését okozhatja. A katdd-
kdrt valamivel nagyobb frek-
vencidra kell hangolni, mint
a kristily onfrekvencidja.
A kbért Ogy kell bedllitani, 282. 4Abra. Kvarcvezérlésii oszcillitor kapacitiv visszacsatoldssal
hogy az anddkoérben a leg-

nagyobb legyen a RF rezgés amplituddja, az oszcillitor pedig még biztosan rezegjen.
Az URH gyakorlatban a harmadik harmonikusra szokis hangolni az anédkért, ambér
a kapcsolds nagyobb mérték( frekvenciasokszorozisra is alkalmas.

A 282. 4brin bemutatott kvarcvezérlésii oszcillitorkapesolas a Colpitts-oszcillétorbdl
szirmaztathaté. A kvarccal pirhuzamosan kapcsolt kondenzatorok kapacitiv fesziilt-
ségosztét képeznek; errdl vessziik le a visszacsatold fesziiltséget. A kvarc terhelését
és az RF rezgés amplitidojat a segédracsellenilldssal lehet bedllitani. Ha névelni akar-
juk az RF rezgés amplitidojat, akkor a 25 kQ értékd anédmunkaellenéllds helyére
rezgékort kapesolunk.

W2 AM) amerikai amat&r a Lestet-kapcsoldst (283. dbra) alkalmazza. Ez lényegében
azonos a 240. 4bra szerinti tritet-kapesolassal, azonban két cs8 végzi ugyanazt, mint

Hvare

EC 92

Avarc

50 k

0+
283. 4bra. Lestet-kapcsolds
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a tritet-kapcsolds egyetlen cséve. A triéda Pierce-oszcillétor-kapcsolidsban mikédik.
Aziltal, hogy az egy csé funkciéjit két részre bontottuk, jobb lehet&ség nyilik a
munkapontok kedvez8bb bedllitisira. A kapcsolds harmonikus-tartalma kiiléndsen
nagy.

Valamennyi eddig ismertetett oszcillator-kapcsolésnal iigyelni kell arra, hogy a kvarc-
nak se a termikus, se az elektromos igénybevétele ne haladja meg a megengedett
mértéket. A kvarc sokat emlegetett frekvenciaillandésiga mar akkor is veszélyben
forog, ha a h&mérséklete a RF dram kovetkeztében csak néhiany fokkal megné. Az
a legjobb, ha az oszcilldtor csak egészen gyengén rezeg, ésaz uténa kdvetkezd er8sitd
fokozatrdl vessziik le a sziikséges vezérls fesziiltséget. A tranzisztortechnikdban pl.
vannak olyan oszcillitorkapcsolasok,amelyek néhany 1 W energidval stabilan rezegnek.

EC 92
EC 92 nr}gp g
4
&
Mvarc
1k
Kvare (X0p
in E 7k
5-50
k
5,
O+ 700V stab.
284, 4bra. Squier-féle felhang-oszcillitor 285. ibra. Felhang-oszcillitor kapacitiv visszacsatolissal

Az ismertetett oszcillstorokban fokozatonként legfeljebb négyszeres frekvencia-
tobbszorozés végezhetd. Ha a frekvenciat egyetlen fokozatban pl.’a harmincszorosara
kell névelni, akkor felhang-oszcilldtort kell alkalmazni. Ha egy kvarcot kézvetleniil
valamelyik felhangjan gerjesztiink, a keletkezé rezgés nem lesz az alapfrekvencidnak
egész szdm( tdbbszdrdse (felhang-oszcillitor). A 284. dbra a Squier-féle felhang-osz-
cillitor-kapcsoldst mutatja be. Az ultra-audion-kapcsoldsbol szdrmaztathatd; egyediil
abban tér el attdl, hogy a ricskondenzitor helyére a kvarcot kapcsoljuk. A vissza-
csatolds mértékét a tekercsen készitett megcsapolds helye hatirozza meg; a meg-
csapolds helyének a megviltoztatisa elhangolja a rezgbkért, ezért ilyenkor utdna
kell hangolni. A visszacsatolé menetek szdma a rezgékér teljes induktivitdsdnak az
1/,—1/  része. Uzembehelyezéskor milliampermérét kapcsolunk az anédkérbe,
és végigforgatjuk a rezgékdr hangolékondenzatorit. A kondenzitor egy bizonyos
illisiban az anddiram hirteleniil mélyen visszaesik, tovibb forgatva a kondenzitort
ismét hirteleniil az el6z6 értékére né (ezt a jelenséget nevezik ,,dip”’-nek). Ha az
oszcillitor az egész sivban rezeg — ennek a jele az allandd, kis érték(i andddram,
amely megné, ha az ujjunkat a csé racsahoz érintjiik —, akkor a visszacsatoldst lazdbbra
kell venni. A 285. 4brdn kozdlt kapcsoldsban az anédkér ,,hideg’ végéhez csatlakozo
kapacitiv fesziiltségosztordl vesszilk a visszacsatold fesziiltséget. Minél kisebb a
kvarc és a fold kozé kapcsolt kondenzitor kapacitdsa, anndl er8sebb a visszacsatolds.
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286. 4bra. Felhang-oszcillitor

50 pF kapacitdsi kondenzator esetén a 9 MHz &nfrekvencidji kvarc minden nehézség
nélkiil rezeg a harmadik harmonikusin. Ha a felhang-oszcillitorban triéda helyett
pentédat alkalmazunk, akkor még magasabb felhangok is gerjesztheték. A 286. dbra
a késziilékgyarts iparban is hasznilt felhang oszcillitor-kapesolast mutat be. A kap-
csolds a harmonikus rezgésre méretezett Huth—Kihn-oszcillitor, amely akkor kelt
RF rezgéseket, ha a ricskdrbe kapcsolt kristaly rezondns rezgéseket végez. A racs-
kért a kivant felhangra kell hangolni, de (gy, hogy még induktiv maradjon. Kiilo-
nosen j6l bevélt a 287. abran lathatd kapesolas: a Gratama és de Leuw éltal ismertetett
g-oszcillitor. A c¢sé katodja ebben a kapcsoldsban RF fesziiltségen van. A rics és a
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287. 4bra, Gratama- és de Leuw-féle gp-oszcillitor
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katéd kézé kapesolt rezgdkort a kivant felhangra, az anddkért pedig ennek egy tobb-
szérésére kell hangolni. Uzembehelyezése a kévetkezéképpen térténik: az andd-
fesziiltséget kikapesoljuk, tgy, hogy csak segédricsiram folyjék, a vezérlSracs levezetd
ellendllisa és a fold kozé pedig mikroampermérét kapcsolunk. A racskondenzétor
és a kvarc kozott levd trimmer Ggy allitandd be, hogy a mikroamperméré ne tér-
jen ki. A masik trimmert is hasonléan kell bedllitani.

A felhang-oszcillitorok behangoldsa nehezebb, mint a kézdnséges kvarcvezériésii
oszcillstoroké, Ha &ssze akarjuk hasonlitani a kétfajta oszcillitort, azt dllapithatjuk
meg, hogy az az anyagmegtakarités, amelyet aziltal érhetiink el, hogy kis URH adénkat
nem frekvenciatdbbszorézé fokozatokkal, hanem felhang-oszcilldtorral épitjiik meg,
nem jelentds; ha pedig pontos és egyszer(i bedllitisra toreksziink, akkor mindenképpen
a szok4sos kvarcvezérlés(i oszcillatort célszeri megépiteniink. Felhang-oszcillatorokat
legf6képpen kvarcvezérlési konverterekben alkalmaznak. b

A vezéroszcillitorokhoz természetesen megfelelé teljesitményli végfokozatot kell
kapecsolnunk, és itt kezd8dik a nehézség a csévekkel. Szerencsés helyzetben van az,
akinek LD 5, LD 15, LD 2 vagy Rd 12 Tf tipusi cséve van. Az amatérok altalaban
nem kénnyen jutnak 430 MHz-en is hasznilhat6, nagyobb teljesitményl cs6hoz.
A nehézségek mar a 144 MHz-en kezd&dnek, 4mbér az LS 50 ezen a frekvencian még
meglehetésen j6l miikddik; kisebb teljesitményekre az EC 80, EC 81, EC 92 és EC
560 tipusi trioddk — az EC 560 siktriéda — is megfelelnek. A nem eurépai csovek
kdziill a 6 ] 6, 12 AT 7 és a 955 tipustiakat érdemes megemliteni. Amatér-célokra
igen jol megfelelnek a 4451 és 4452 tipust csévek; ezek a 829 és a 832, ill. a Philips-
gyartményd QQE 06/40 tipusoknak felelnek meg. A 288. dbra két 832 tipusd csével
megépitett végfokozat kapcsoldsit mutatja be. A ricskért koncentrdlt elemekbél
allé rezg8korrél, szimmetrikusan tdplaljuk; a kapcsolds tovabbi részében azonban
mir csak Lecher-kéroket taldlunk, amelyek eltolhaté roévidzarral hangolhatok. A
végfokozat vagy mint egyenes er&sité mikodik 144 MHz-en, vagy mint frekvencia-
hiromszorozé 432 MHz-en. 144 MHz-en 8 W kimené teljesitményt szolgiltat. Ha
mindkét csére teljes anddfesziiltséget kapcsolunk, akkor 24 W RF teljesitmény &l
rendelkezésiinkre. Ha frekvenciahiromszorozisra is hasznaljuk, akkor 432 MHz-en
3—5 W RFteljesitményt ad le. A sziikséges nagy er&sségii anodaramot &sszehasonlitva
ezzel a kis RF teljesitménnyel, lithatjuk, milyen rossz a csévek hatdsfoka ezeken
a frekvencidkon. A végfokozatban folyé anddéramok: 150 mA 300 V fesziiltség, ill.
200 mA 500 V fesziiltség mellett. A betéplélt legnagyobb teljesitmény 145W, z kimend
teljesitmény ugyanakkor 24 W. A végfokozat hatisfoka tehdt mindéssze 17%,.

A 288. dbra kiegészitéseképpen még megadjuk a tekercsadatokat. Az L, tekercs
atmérdje 24 mm, 3,5 mm atmérdji vorosréz-huzalbdl késziilt, 9 menetd, az egyes
menetek kozétt 1 mm tavolsdg van. Az L, tekercset ennek a belsejébe helyezziik;
atmérdje 12 mm, 2 x 6 menet(, szorosan tekercselt vorosréz-kotShuzalbol késziilt.
Az Ly Lecher-kér 250 mm hosszli, 6 mm &tmér&jl eziistozott sérgaréz-csdvekbél
késziilt; a vezet8k kézétti tivolsig 14 mm. Az L, Lecher-kér csévei 200 mm hossziak,
4 mm atmérgjiek, a koztiik levs tivolsig 16 mm. Az L; két 200 mm hossz(, 8 mm
atmérdjli csébdl késziilt, 15 mm belsé tivolsiggal (az eddig megadott tavolsigok
is bels& tavolsgok voltak). A csatolé hurok 4 mm dtmérdjd, csupasz vérdsréz-huzal-
bol késziilt, 8 mm széles és 160 mm hosszd hajti-alakra kell meghajlitani, és a vég-
fokozat anddkodrébe kapesolt Lecher-kér folétt, kb. 10 mm magassigban kell el-
helyezni.
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Az antennacsatolds mértéke a csatold hurok kézelitésével, ill. tavolitisival szabilyoz-
haté. A Lecher-korok eltolhaté révidzérral hangolhaték. Hangolas kdzben csokkenteni
kell a csdvek anddfesziiltségét, nehogy megrongilédjanak; a teljes anddfesziiltséget
— mint a kisebb frekvencidkon m(ikédé adokndl is — csak a hangolds befejeztével
szabad bekapcsolni.

Nem szabad azt gondolnunk, hogy 430 MHz-en 4—5 W teljesitmény kicsi. Eles ir4-
nyitasG antenna alkalmazdsival deciméter-hulldmokon igen nagy antennanyereség
érhetd el, és ezdltal az ad6 hatdsos teljesitménye — ha csak a tér egy meghatérozott

QQE 06/40
70‘? {, R < {
o Foitd N ALl hulldmi
4 ; ' Lecher-kor
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289. dbra. 420 MHz-en miikddé, &ngerjesztésii, elleniitem(i add

irdnydba is — tetemesen megn&. Az 5 W teljesitményl, G = 100 antenna nyereségi
deciméterhullim( adé hatésos teljesitménye — ha figyelmen kiviil hagyjuk az eltérd
terjedési viszonyokat — ugyanakkora, mint a 80 méteren dolgozé 500 WV teljesit-
mény(i adéé. Deciméterhullimokon tehat fokozott mértékben érvényes a régi
tétel: a jo antenna a legjobb adé.

Nagyobb teljesitményi deciméterhullimi adé tovdbbi példijaként ismertetjik a
Philips-gyar altal kifejlesztett, QQE 06/40 tipust csével m{ikéds, elleniitemd, &n-
gerjesztés(i adot. Akapesolas a 289. dbran lathatd. A racskdrben —a frekvencia névelése
érdekében — kiilonleges kapcsolast alkalmaztak. Ha ugyanis a két rendszer racsit
vorosréz-szalaggal révidre zérjuk, akkor a révidzir induktivitdsa és a két rendszer
vezérloracs-katdd-kapacitasa altal meghatdrozott hatdrfrekvencia kisebb, mint 450
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MHz. Ha a rezgékor induktivitdsdt két 10 pF kapacitisi légtrimmeren 4t csatlakoz-
tatjuk a két csSrendszer vezérléricsihoz, akkor ezek sorbakapcsolédnak a racs-katdd
kapacitasokkal, és igy a ricskdér &nfrekvencidja megnd. A racsel&fesziiltséget fojtod-
tekercseken 4t téplaljuk be a récsokra: fojtétekercset kapesolunk a RF szempontbdl
»hideg”” elektrodak vezetékeibe is. A kapacitiv visszacsatoldst két, 50 mm hosszd,
10 mm széles és 0,5 mm vastag vorosréz-lemez létesiti, amelyek a ricskivezetéstél
nyllnak az anddkivezetés felé. A visszacsatolds mértéke azéltal szabélyozhatd, hogy
a lemezeket a cs8burdhoz kozelebb, vagy attdl tivo-

labb hajlitjuk. Az adé szimmetrizéldsa is ezzel a két A QQE 0b/i0
lemezzel, ill. a récs-trimmerekkel torténik. Hangolt « onodkivezelésel
anédkorként pillangokért alkalmazunk, amelynek az /
alakjat és méreteit a 290. dbra tiinteti fel. A kivigis
olyan alakd, hogy a esé anddkivezetései — csatlakozd

hiivelyek segitségével — pontosan a kivagasba illeszt-
hetsk. S N‘

A kicsatolas a pillangdkérbsl negyedhullimi Lecher-
korrel térténik. Az adé valamennyi alkatrészét szorosan
a cs& koriil kell elhelyezni. A fojtotekeresek 0,8 mm
atmérdjli, zoméncszigetelésli vérdsrézhuzalbol késziil- Anyaga :5 mm vastog

nek, mégpedig Ggy, hogy 150 mm hosszi huzaldarab- ezustizott sbrgorédz

bol 8 mm dtméréji tekercset készitiink. Behangold- 590 spra. A pillangs-ksr

suk a menetek széjjelebb hizisdval vagy ©sszébb  kiviteli rajza

nyomdsaval torténik. Meg kell jegyezniink, hogy az

add drnyékolds nélkiil nem rezeg; ez a deciméterhullimokon keletkezd nagy sugar-
zési veszteségeknek tulajdonithatd, amelyek kévetkeztében a visszacsatoldsra szol-
galé energia annyira lecsdkken, hogy a rezgések nem indulnak meg. Fontos tehit,
hogy az adot szorosan zird fémhdzban helyezziik el. A haz faliban a hangolésihelyek
folétt lyukat kell késziteni; a zért hdzban levé adé a lyukakon 4tdugott, szigeteld
anyagbol késziilt hangolopélcival hangolhaté. Itt is ajénlatos, hogy hangoliskor
ne kapesoljuk a teljes fesziiltséget az anddra és a segédricsra.

6.84 420 MHz-nél nagyobb frekvencidan miikédé adék

Minthogy ezt a hullimtartomanyt az amat&rdk még kevéssé haszniljik, elegendének
litszik, ha csak néhény alapveté megjegyzést tesziink. A kereskedelemben kaphaté
csévekkel 400 MHz félott egyre nehezebb a visszacsatolds megvalésitdsa. Megfeleld
elektroda-elrendezéssel és a kivezetések célszeri kialakitdséval sikeriilt mar 9 cm-en
is rezgd triddat késziteni; az el&dllithaté RF teljesitmény azonban rendkiviil kiesi,
és az ilyen csével miikodé adé megépitése roppant nehéz. Igen nagy — 300 MHz-nél
nagyobb — frekvencidkon teljesen letértek a tértdltéses csovek haszndlatirol, és
kizirolag™ sebességmodulacios csoveket alkalmaznak. Ezekben az elektronoknak
a villamos térben valé futdsi idejét haszniljik fel a cséhoz csatlakozd iiregrezonitor-
ban torténd rezgéskeltésre. A legismertebb sebességmoduldcios csévek a magnetron
és a klisztron. A magnetron alapjiban véve diéda, amelyet a katodjaval parhuzamos
mégneses térbe helyeznek. A magneses tér az elektronokat kérpélyan valé mozgésra
kényszeriti. Ha a korben mozgd elektronok megfelelé fazisban gerjesztik az andd-
tombbe végott Uregrezonitorokat, akkor igen nagy frekvencidji RF rezgések kelet-
keznek; a frekvencidt az Uregrezonitorok mérete hatirozza meg. Vannak olyan
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magnetronok is, amelyeknek az anédja nem iiregrezonatorokka van kiképezve,
hanem Lecher-kérdkhoz csatlakozé szektorokra oszlik; ezek folyamatosan hangolhaték,
vagyis frekvencidjuk kiviilr8l befolyasolhaté. Ezeken az dn. haladé hullimd magne-
tronokon kiviil régebben dindtron-oszcillitorként mikddS magnetronokat is készi-
tettek. Alkalmazisukat tekintve megkiildnbdztetiink folyamatos tizem( és impulzus-
iizemii magnetronokat; az utébbiakat féként a radidlokétor- (radzr-) technikéban
alkalmazzék.

A klisztron olyan cs&, amelynek a katédjét egyenes fonal alakjéban elhagyé elektron-
sugér egy iiregrezonator résén halad keresztiil. Az iiregrezondtort elhagyd elektrono-
kat egy negativ fesziiltségre kapcsolt elektréda visszaforditja, és bizonycs id6 eltel-
tével ismét 4thajtja az liregrezonitor résén. Az elektronsugir az elsd atfutds alkal-
méval sebességmodulilt volt (az elektronokat a rezonitoron levé RF fesziiitség gyor-
sitja), a masodik itfutiskor azonban mar slrliségmodulalt, mert a rezonator-reflektor-
rezonitor (tszakaszon a jobban felgyorsitott elektronok utolérik a lassibbakat, és
igy an. elektroncsomék keletkeznek. A sdrliségmedulalt elektrorsugir a rezonatort
RF rezgésekre gerjeszti; a rezgés frekvencidjit a rezondtor méretei hatirozzak meg.
Ezek a rezgések a sajat frekvencidjuknak megfelel§ iitemben medulaljak a katodbél
kilépd elektronsugér sebességét, és igy a folyamat folytonossd valik, a klisztron csilla-
pitatlan rezgéseket kelt.

Minthogy magnetront vagy klisztront csak kevés amat8r tud beszerezni, nem érde-
mes centiméterhullimi adé- és vev8kapcsolasokat ismertetniink. A technika tovabbi
fejlédése azonban ezen a téren is sok viltozist hoz majd az amatér radiézésban.



7 FREKVENCIAMEROGK

7.1 A PONTOS FREKVENCIAMERES
SZUKSEGESSEGE. ALAPVETS TUDNI-
VALOK

Minden amatér-dllomasnak kell legyen frekvenciamér&je, amellyel birmikor meg-
mérheté a kisugérzott adds vivéhulldimanak a frekvencidja. A frekvenciaméré pon-
tossiginak természetesen ki kell elégitenie bizonyos kovetelményeket. Ha a frek-
venciamér&vel pl. 3520 kHz-et mériink, a posta frekvenciaellendrzé szolgilata pedig
figyelmeztetést kiild, hogy a vivéhullim frekvencidja 3485 kHz volt, nem kell feltét-
leniil csodalkoznunk, mert ha olyan frekvenciamérét haszndltunk, amelyiknek a
megengedett legnagyobb hibdja 19, akkor az eltérés mdris érthetd: 3500 kHz-en
az 19-os hiba -|-35 kHz-et tesz ki. Az 19/-os, ill. 0,29-0s hibaaz egyes amat&rsévok-
ban a kovetkezd frekvenciaeltérésre vezet:

3,5 MHz-es sdv: -+ 35 kHz, ill. + 7 kHz
7 MHz-es siv: -+ 70 kHz, ill. 414 kHz
14 MHz-es sdv: 140 kHz, ill. +28 kHz
21  MHz-es sav: -}-210 kHz, ill. 4-42 kHz
28 MHz-es sav: 4280 kHz, ill. 4-56 kHz.

Az adés névleges frekvencidjanak a felsé sdvhatirnal annyival kisebbnek, az alsé
sdvhatarnil pedig annyival nagyobbnak kell lennie, hogy a frekvenciamérés hib4ja
ne okozhassa a sdvhatdrok tillépését. A sivok emiatt &sszesz(ikiilnek, éspedig — a
frekvenciamérés hibdjatdl fliggen — a kévetkezd mértékben:

Sév 1%-os hibanil 0,2%-os hibanil

3500— 3800 kHz 3535— 3765 kHz 3507— 3793 kHz
7000— 7100 kHz nem hasznilhatd 7014— 7086 kHz
14000—14350 kHz 14140—14210 kHz 14028—14322 kHz
21000—21450 kHz 21210—21240 kHz 21042—21408 kHz
28000—29700 kHz 28280—29420 kHz 280556—29644 kHz.

Ez is egyik oka annak, hogy az éllomasok siir(isége a savok kézepetdjin a legnagyobb.
Ha a tdbldzatban kozolt, szlikitett sivhatirokhoz tartjuk magunkat, akkor eleve
kizdrjuk annak a lehet8ségét, hogy nézeteltérésbe keveredjiink a frekvenciaellen8rzé
szolgélattal; ez az eljirds azonban mésfelél arra vezet, hogy az amatdrsavokat csak
részben haszniljak ki. A 40 méteres sév pl. egyéltaliban nem hasznélhatd, ha frekven-
ciamérénk hibdja 19, mert a lehetséges frekvenciaeltérés (- 70 kHz, dsszesen 140
kHz) nagyobb, mint az amatérsiv teljes szélessége (100 kHz). Az eredetileg 450 kHz
szélességli 15 méteres siv ugyanilyen pontossigl mérés esetén minddssze 30 kHz-re
sz(ikiil. Minthogy a nagytdvolsigl &sszekottetéseket tilnycmérészt a sivok szélcin



320 RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

szoktik lebonyolitani (a sivok szélein 20—50 kHz szélességl részt hallgatdlag erre
a célra tartanak fenn), a nagytdvolsigl forgalomban csak az vehet részt, akinek igen
pontos frekvenciamérdje van; az a pontossag, amely azéltal érhet& el, hogy pontosan
ridllunk az ellendllomas frekvencidjira, nem elegendd, anndl kevésbé, mert a sdv-
hatdrok vildgrészenként véltoznak (lasd a 3.1 pontban).

Hatra van még az a kérdés, hogy milyen tipusi frekvenciamérével milyen mérési
pontossig érhetd el. A nagyon gondosan megépitett abszorpcids frekvenciamérd
hib4ja 0,2—19. Lebegtetds frekvenciamérével a mérési hiba 0,1—0,29,-ra cskkent-
het8. Ha a hibit még kisebbre (0,02%) akarjuk csokkenteni, akkor a lebegtet8s
frekvenciamérd tapfesziiltségeit stabi. zalnunk kell, &regitett cséveket és tekercseket,
preciziés kondenzitormeghajtist stb. kell alkalmaznunk. Ha a frekvenciamérénk
hibdja nem nagyobb 0,029-nil, akkor nyugodtan kimehetiink a sévok széleire is,
és részt vehetiink a nagytavolsigl forgalomban.

12 ABSZORPCIOS FREKVENCIAMERGS

Az abszorpcids (passziv) frekvenciaméré RF energia elszivisin (abszorpcién) alapul.
Férésze egy hangolhat6 rezgékér, amelynek a segitségével kénnyen megillapithato,
milyen frekvencian térténik az abszorpcid; a skildt legcélszer(ibb kdzvetlenill frek-
vencidban kalibrélni. Kérdés még, hogy térténjék az abszorpcié indikdldsa. Ha magéban
a mért késziilékben térténik, akkor a frekvenciamérd egyetlen kalibralt rezgékorbdl
all (291a 4bra). Minthogy az abszorpciés frekvenciamérés energia-elszivison alapul,
hasznilhatésigdnak feltétele, hogy a mért késziilék szolgiltasson energiat, vagyis
RF rezgéseket. Eppen ezért abszorpcids frekvenciamérével nem hangolhatjuk be
pl. egy szupervevé KF-er&sit8jét, hanem csak egy rezgé oszcillitort, vagy beger-
jesztett audiont. A mérés Ggy térténik, hogy a frekvenciaméré tekercsét a mért
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291. 4dbra:

a) a legegyszeriibb felépitésii abszorpcids frekvenciamérs; b) abszorpciés frekvenciamérd jelzd-izzé-
limpaval; c) abszorpciés frekvenciamérs RF egyenirinyitéval és indikilé miszerrel; d) a csillapitis
csokkentésére szolglé kapacitiv fesziiltségosztis; e) abszorpcids frekvenciamérd kiilénills csatolé-
tekerccsel
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késziilékhez kozelitve, végigforgatjuk a hangolékondenzitorit. A kondenzitor egy
bizonyos alldsiban, illetéleg — minthogy a kondenzitort frekvencidban kalibriltuk —
egy bizonyos frekvencidn észlelhetd az energiaelszivds. A begerjesztett audionnil
pl. jol kivehetd koppanis hallatszik, amikor az audion frekvencidja és az abszorpcids
frekvenciamérd frekvencidja megegyezik; ebben az esetben ugyanis leszakadnak
a rezgések. Altaliban minden, abszorpciés frekvenciamérével végzett mérésnél
tartsuk szem eldtt, hogy a mért késziilék és a frekvenciamérd kézotti csatolds a lehetd
leglazabb legyen. A mérés igy a legpontosabb, mert nem kdvetkezik be a mérést
meghamisité elhizds. Adékon végzett abszorpciés mérés indikatora a rdcs-, ill.
anoddrammérd miszer, amely az energiaelszivis helyén kileng.

A legegyszer(ibb olyan abszorpciés frekvenciamérékapcsolast, amelyikben az energia
elszivas indikélésa a frekvenciamérdben torténik, a 291b. 4bra mutatja be; az indikator
egy zsebldmpa-ég6. Ha rezonancia esetén elég nagy az energia-elszivas, akkor a kis
égd felvillan. Rendszerint 4 V fesziiltségli, 0,04 A dramfelvételli égét alkalmaznak,
amelynek a teljesitménye mind&ssze 160 mWv. Ugyelni kell arra, hcgy nagyobbadén
végzett mérés esetén ne legyen til szoros a csatolds, mert kiilonben kiég a kis izzo.

Az abszorpcios frekvenciamérd érzékenysége Iényegesen nagyobb lesz, ha indikator-
ként Deprez-m(szert alkalmazunk; az abszorbedlt RF energiit ebben az esetben
azonban el8bb egyeniranyitani kell. Az egyenirdnyitisra birmilyen RF egyenirinyitd
(kristdlydetektor, csédiéda vagy félvezet&-diéda) hasznilhatd. Legjobb a germdnium-
diéda, mert ezt sem utanaéllitani nem kell, mint a kristdlydetektort, sem fiitésre nincs
szilksége, mint a csédiédéanak. llyen frekvenciamérd kapcsoldsa lithaté a 291c. dbrén:
egyenirdnyitdja germanium-didda, indikatora kb. 100 nA végkitérésd Deprez-mdszer.
A miszerrel parhuzamosan
kapcsolt kondenzitor arra
szolgidl, hogy roévidrezirja ECC 81

az egyenirdnyitds utin még °

fennmaradé RF komponen- 280 pA
seket. Minthogy az egyen- 100

irdnyito és a miszer csilla-
pitja a rezgbkdrt és csok- 25n) Z5n d % ok
kenti annak a josigit, ami -
szélesebb indikaciéra vezet, &0 -
elényosebb, ha az egyenira- ! - - A
nyité-kért 2 291d. dbra sze- 7
rinti kapacitiv fesziiltségosz- / +
téhoz csatlakoztatjuk. c e
Bizonyos esetekben elényos
lehet, ha az abszorpcios
frekvenciamérének mozgat-
haté csatolétekercse van, 292. dbra. Abszorpcids frekvenciamérd indikilé csévoltmérével
amelynek a segitségével :
egyébként nehezen megkézelitheté rezgékorokkel is csatolhaté. A csatolétekercs
csatolovezeték révén csatlakozik az abszorpcids frekvenciaméréhdz. llyen kapcsolist
mutat be a 291e. dbra. i .

Egyetlen kondenzitorral és egyetlen tekerccsel csak egy meghatirozott frekvencia-
tartoméany foghaté 4t. A frekvenciaterjedelem legegyszer(ibben tobb — célszerien

als
1
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kénnyen cserélhet8, dugaszolhaté — tekercs alkalmazisival névelhetd meg. A teker-
csek menetszdma a kivint frekvenciasdvtdl, az alkalmazott tekercstesttdl és forgd-
kondenzitortol fiigg.

Korszerii, érzékeny abszorpciés frekvenciamérd kapcsoldsit mutatja a 292. dbra.
Az abszorbedlt RF energiit germanium-diéda egyenirdnyitja; az indikator ECC 81
tipust csével miksds, hidkapesoldsd, egyenarami csévoltmérd. A frekvenciamérdvel
— gondos megépités esetén — kb. 0,29 hibdjiu mérések végezhetdk.

7.3 LEBEGTETSS FREKVENCIAMERG

A gondosan megépitett abszorpciés frekvenciamérdvel ugyan 0,29, hibaju mérések
végezhet8k, azonban mint a 7.1 pontban kézélt példaval igazoltuk, amatdr célokra
ez a pontossig nem elegend®. Az iizem folyamatos ellendrzése nagyobb pontossagl
mérést kivin, amely csak lebegtet8s frekvenciamérével, vagy kvarcvezérlésd hite-
lesits-generatorral érhetd el. Az amatérsivok kihasznilhatésaga érdekében a mérési
hibdnak mindig kisebbnek kell lennie 0,29,-nal.

A lebegtetds frekvenciamér8héz szivesen alkalmaznak igen stabil, folyamatosan han-
golhaté oszcillitort, amelynek az alaprezgése 1,75 MHz (160 m) kériil van. Kerédmia-
tekercstestek és héfokkiegyenlitd kondenzitorok felhasznildséval, és igen gondos
megépitéssel amatdr-eszkdzokkel is kiilsnssebb nehézség nélkiil nagy frekvencia-
stabilitas érhetd el

A rovidebb hullimd amat8r-sivokon 2 generitor harmonikusait hasznéljuk.

Tovébb tokéletesithetjiik a frekvenciamérést, ha a lebegtetés frekvenciamérdt
kvarcvezérlésii hitelesitdgeneratorral kombindljuk.

A hitelesit8generator leglényegesebb alkotéeleme a 100 kHz vagy 1 MHz frekvencian
rezgd frekvencia-etalon. Az oszcillatorhoz torzité-fokozat csatlakozik, hogy a készii-
lék kimenetén a normélfrekvencia-generitor minél tébb harmonikusa jelenjék meg.
A harmonikusok egészen az URH-tartoményban nytlnak, és segitségiikkel a vevs,
ill. kézvetve — lebegés Utjan — az adé skélija hitelesithetd. A legtdbb lebegtetds
frekvenciamérében magéban is van hangfrekvencids fokozat, Ggy, hogy a sajit adis
ellendrzése a vevé igénybevétele nélkil is megoldhaté. A frekvenciamérd ilyen
modon a sajét tivird adis jeleinek jé hangerével torténd megfigyelésére is kivaléan
alkalmas.

7.4 KVARCVEZERLESU HITELESITO-
GENERATOROK

Ebben a pontban egyszer(i hitelesité-generatort ismertetiink, amelynek az anyag-
igénye kicsi, pontossaga pedig igen jo. Igen j6 eredménnyel hasznilhato vevék, frek-
venciamérék és oszcillitorok hitelesitésére, valamint frekvenciastabilitisuk ellen-
Srzésére.

Mint a kapcsolasi rajzbdl (293. bra) is kitiinik, mik&déséhez egyetlen csS is elegendéd.
Aramellitisi szempontbdl — figyelembe véve az R jeld elStétellenillis melege-
dését — RV 12 P 2000 tipus(i csévet alkalmaztunk. A vezérlérics és a segédrics kdzé
kapcsoljuk a frekvencia-etalont, egy 100 kHz &nrezgésszdmi kvarcot. Minthogy a
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RV42 P 2000

—— / J’: . Fir B8

293. 4bra. Egycsoves, kvarcvezérléshi hitelesitd generitor

100 kHz &nrezgésszami kvarcok valamivel a névleges frekvencidjuk folott rezegnek,
az egyenl® kapacitdsG C, és C, kondenzitorokat Ggy kell méretezni, hogy a kvarc
a Cg jell trimmerrel pontosan 100 kHz-re legyen bedllithaté. A C, és a C, konden-
zétoroknak az anyagjegyzékben megadott kapacitisa csak a mintakésziilékben hasz-
nélt kvarcra érvényes; a megfeleld érték egyedenként viltozhat. A fékezérics és a
katéd kézétt 10 kHz-re hangolt rezgskért taldlunk. A rezgékor induktivitisit képezé
L, tekercset és az L, visszacsatolé tekercset négykamris tekercstestre vissziik fel,
amelyben két, 50 x 50 x 8 mm méretli, jsrommal lezart, E-alaki RF vasmagot
helyeziink el. Az L, tekercs 0,14 mm 4tmérdj(i, zomancszigetelés vérdsréz-huzalbdl
késziilt 2800 menetbdl 4ll, amelyet hirom kamréra kell elosztani. A negyedik kam-
raban helyezziik el a 0,1 mm 4tmérsji, zomancszigetelésti vérdsrézhuzalbdl késziilt
1400 menetbsl 416 L, tekercset.

Ugyelni kell a tekercsek bekétésére. A kapcsoldsi rajzon megjeldltiik a tekercsek
kezdetét és végét; a jeldlés egyezd értelm(i tekercselés esetén érvényes.

4 A hitelesité-generator miikddése

Ha zdrjuk a K, kapcsolét, akkor a generitor 100 kHz frekvencija alaprezgést és annak
szémtalan harmonikusit szolgéltatja, igy 100 kHz-enként ad egy-egy hitelesitési
pontot, kb. 10 méterig. Ha a K, kapcsolét kinyitjuk, akkor a 10 kHz-es rezgékér
helyes méretezése és a C, jeli kondenzitorral tértént helyes behangoldsa esetén az
egyes — egymastol 100 kHz tévolsigban levé — hitelesitési pontok k&zétt még tovabbi
kilenc hitelesitési pontot szolgéltat (igy, hogy ilyenformdn 10 kHz-enként van hite-
lesitési pontunk. Akinek jo fiile van, az két egymds utédn kdvetkezd 10 kHz-es hite-
lesitési pont k&zétr, mindkettdtdl 5 kHz tivolsigban, talil még egy hitelesitési
pontot (5000 Hz-nél még jél kivehetd lebegés keletkezik). A 10 kHz frekvenciiji
rezgéseket a 100 kHz rezgésszamd kvarc szinkronizilja. A szinkronfutis beéllitisa

21*
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a kdvetkez&képpen tdrténik: birmilyen ellendrzd vevével (lehet a hitelesitendd
vevd is) rihangolunk egy 100 kHz-es hitelesitési pontra, és pontosan megkeressiik
a fiittymélypontot. Ha most kikapcsoljuk a K, kapcsolét, amidltal bekapcsoljuk a
10 kHz-es rezgdkért, interferencia-fiitty képzédik, amelynek a magassiga a C; jelii
kondenzitor kapacitdsinak a hangoldsival egyiitt valtozik. A C; kondenzitorral
bedllitjuk az interferencia-fiitty mélypontjit; amikor eltiinik az interferencia-hang,
akkor a rezgdkér szinkron fut a kvarccal, amikor pedig Gjra megjelenik, akkor kiesik
a szinkronizmusbél. A Cy trimmert az egyiittfutdsi tartominy kézepére dllitjuk;
lehet&leg maga a trimmer is legyen ugyanekkor kézépdllisban. Ha a trimmer 4lldsa
Ggy kivanja, akkor esetleg a C,, kondenzitor kapacitdsit is meg kell véltoztatni.

7.42 A generiator hitelesitése

Minthogy a frekvenciat a csatlakozé kabel és a 10 kHz-enkénti osztést ad6 rezg8kér
is befoly4solja, a generétor hitelesitését hozzikapcsolt csatlakozd kébellel és bekap-
csolt 10 kHz-enkénti osztéval kell végezni. Az &sszehasonlitds alapja lehet a Droit-
wich-i ridiéillomas adasa 200 kHz-en, vagy valamelyik WWVV-hitelesit8allomds adasa.
A WWV-adisoknél jobb az angol MSF-hitelesit84llomis adésa 2500 kHz-en,amely igen
j6 vehetd; bemondas minden negyedériban torténik, ezt megelz8en hiromszor
leadjék morsejelekkel az MSF hivéjelet, majd etalon-frekvenciit és mésodpercenkénti
impulzusokat sugdroznak. Ugyanezt sugérozzik még 5 MHz és 10 MHz frekvencin
is. A hitelesité-generdtort kb. 3 perc felfiitési id6 leteltével az ellendrzé vev8hoz
csatoljuk, amely lehetéleg S-mérével felszerelt frekvenciavilté-késziilék legyen, és
amelyet a hitelesit& adsra hangoltunk; a csatolas olyan laza legyen, hogy a hallgatéban
ill. az S-mér8n a generator és a hitelesitd adds (Droitwich vagy a WWYV) frekvencidja
kézotti kiilonbség kovetkeztében képzéds interferencia-hangot éppen csak észlelni
tudjuk. A C; kondenzitor kapacitisit addig véltoztatjuk, amig az interferencia-hang
eltiinik, a C,, kondenzitorral bedllitjuk a legjobb szinkron futist, és ezzel be is fejez-
tiik a hitelesitést. Ezutdin még két éra hosszat ellenériztiik a generdtort az MSF-
adésok segitségével. Ez alatt az id8 alatt 2500 kHz frekvencidn 20 Hz volt a legnagyobb
eltérés, vagyis a generitornak az MSF-adééhoz viszonyitott hibédja 0,008°/p,!

A hilézati tipfesziiltség lecsokkentése 220 V-rél 170 V-ra mindéssze 10 Hz eltérést
okozott, akkorét, amekkorit fiillel nem is lehet észlelni. A C; és a C, jel trimmereket
joforman csak akkor kell utdna éllitani, ha a késziiléket tdlfltott vagy rendkiviil
hideg helyiségben iizemeltetjiik, illet8leg ha miésik csatlakozé kébelt haszndlunk.
A trimmerek forgatégombjait a homloklapon helyeztiik el.

Tekintettel arra, hogy a késziilék univerzilis kiviteld (tetszés szerint csatlakoztat-
haté egyen- vagy valtakozédrami halézathoz), a szereldlaptél és a késziilékhaztdl
elszigetelten (C;) kell megépiteni. :

Ugyelni kell arra, hogy a meleget termeld alkatrészek (az R; ellendllés és a cs&) minél
magasabbra keriiljenek. A késziilék fenék- és fedSlapjan kelld nagysigl és szami
szell&z8nyilast kell késziteni, hogy a h8elvezetés a lehetS legjobb legyen; ellenkezdé
esetben kdnnyen éreztetheti a hatdsit az L, tekercs pozitiv h&fokegyiitthatéja, ami
abban nyilvanul meg, hogy a 10 kHz-es osztast adé rezgékdr kiesik a szinkronizmusbél,
és a C, jel (i kondenzitort gyakrabban uténa kell 4llitani. A szinkron-futds megsziinése
egyébként azonnal hallhaté. .
Frekvenciavalté-vevék hitelesitésénél arra kell igyelniink, hogy a lebegtet& oszcillitor
pontosan a KF-ra'legyen hangolva. Ha a hitelesitést hallisunk alapjin végezziik,
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akkor a legmélyebb késziilékzajt, ha mlszer alapjén, akkor az S-mérd kitérését kell
figyelembe venniink.

Az amatérsivokon térténd hitelesitésre olyan, a 80 méteres sivban rezgd kvarcok
alkalmasak, amelyeknek az &nrezgésszima kerek tizes szdmra végz8dik, pl. 3500,
3510 vagy 3520 kHz stb. Az ilyen hitelesit kvarcok haszndlatival minden amatdr-
sivban 10 kHz-enként kapunk hitelesitési pontokat, és az 5 kHz-es kdzépértékek
is j6l hallhatok, Ggy, hogy a kvarc-kérdés az amatérok nagy részének nem okoz
komoly gondot. A generitor pontossiga amat&rsivban rezgd kvarc alkalmazisa
esetén természetesen maganak a kvarcnak a pontossigitdl fiigg, minthogy az ilyen
kvarcot nem lehet &sszehasonlitani az MSF- vagy a WWV-hitelesit&illomas adiséval.
A 10 kHz-enkénti osztist adé rezgés szinkronizildsa kielégit8, csak arra kell Gigyelni,
hogy a 10 kHz-es rezg8kér hangolisa hajszilpontos legyen, mert kiilénben a hitele-
sitési pontok rossz helyre esnek; a hiba a G jell kondenzitor kapacitasénak a meg-
viltoztatisdval konnyen helyrehozhato.

Ha csak nagyobb &nrezgésszamd kvarcunk van, amelynek a harmonikus rezgései
felhasznilhatdk az amat®rsivokban térténd hitelesitésre, akkor a kapcsolds annyi-
ban véltozik, hogy elmarad a C,, C,, Cq, Cy és Cyy jel kondenzitor, az L, és L, jell
tekercs, tovabbé a K, jel(i kapcsold, R, értéke 1 MQ, R, értéke 0,1 MQ legyen, a fékezé-
ricsot dssze kell kétni a katéddal, az R, ellenallas hideg végét pedig az anddfesziiltség-
forras pozitiv sarkéhoz kell csatlakoztatni. Ebben az esetben egyszeriibb ellenérzé-
késziilékhez jutunk, amelynek a pontossiga valamivel kisebb.

A 293. 4bra szerinti kapcsolds(i generator anyagjegyzéke:

(oN = 10 nF (250 V),

C,, C, =100 pF, Condensa F (I. a szbvegben),
A =10 nF,

Cs = 30 pF, trimmer,

C,, C; =8 uF, elko (450/500 V),
Cs =5 nF,

G = 30 pF, trimmer,

Co = 350 pF, Condensa F,
Cy = 100 pF,

R, = 0,1 MQ (0,5W),

R, = 0,5 MQ (0,25W),

R; =5 kQ (0,5W),

Ry =1 MQ (0,25W),

Rg = 2,7 kQ (15W),

R, =10k Q (0,5W),

L, =1 H (. a szdvegben),
L, = lisd a szdévegben,

kvarc = 100 kHz &nrezgésszami etalon-kvarc,
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J = jelz8 kodfénylampa, 220 V fesziiltségre, beépitett elStétellensllissal,
Eir = szelénegyenirdnyitd (250 V, 10 mA),

Bi = biztosité (200 mA),

K;, K; = billend kapcsoldk,

csb = RV 12 P 2000.

Egy masik generdtor-kapcsolds két kvarcot hasznil; az egyik 100 kHz, a misik 1
MHz &nrezgésszdmi. Az iizemi frekvencia kivélasztdsa a segédracsra haté RF ellen-
csatolds segitségével torténik. A segédricskorben egy 0,5 mH és egy 5 mH indukti-
vitdst fojtot kapcsolunk sorba; a két fojté kézés pontjahoz a K, kapesoléval sorba-
kapesolt 0,1 pF kapacitdsi kondenzitor csatlakozik (294. dbra). Ha a K, kapcsolé
nyitott helyzetben van, akkor a két fojté egyszeriien sorbakapcsolodik, és 100 kHz
frekvencidjl rezgések keletkeznek. Ha 1 MHz frekvencidji rezgésre van sziikségiink,
akkor a K, kapcsoléval bekapesoljuk a 0,1 uF kapacitasG kondenzitort is. A keltett
RF rezgéseket az EF 80 tipusd cs8 anddmunkaellenillisirél vessziik le, és egy ger-
méniumdiédan keresztiil a torzité-fokozatra kapesoljuk. A germéniumdiéda harmo-
nikus-keltésre szolgal. A torzité-fokozat anédkérében amatdr-sivonként atkapesol-
haté rezgbkoroket taldlunk. A kimend jel amplit(idéjat a masodik csd ricseléfesziile-
ségének a bedllitisira szolgdlé katédpotenciométerrel szabdlyozhatjuk. A készii-
lékkel eldéllitott harmonikusok még a 144 MHz-es sivban is jol észlelhet8k.

A késziilék igen kis méretiire készithetd. Legnehezebben beszerezheté alkatrészei
az etalon-kvarcok. A kvarcokkal parhuzamosan kapcsolt trimmernek az a rendel-
tetése, hogy segitségével — valamilyen pontosan ismert frekvencidjG adissal torténé
6sszehasonlitds alapjén — pontosan bedllithassuk a kvarc névleges frekvencidjat.
A gyakorlatban ugyanis a kvarcok nem rezegnek a névleges frekvencidjukon, hanem
néhany (2—100) Hz-cel magasabban. A névleges frekvencidra t8rténd beillitis alkal-
maval egyes kapcsoldsok tobb széz Hz-es elhangolast is lehet6vé tesznek. A késziilék
hilézati része igen egyszerd. Mérési hibdja kisebb, mint 0,005%.

Miésképpen kell eljarnunk akkor, ha ismeretlen frekvenciat kell meghatéroznunk.
Ebben az esetben az ismeretlen frekvencidra hangolunk egy folyamatosan hangolhaté
oszcillitori lebegtet8s frekvenciamérdt, majd ezt &sszehasonlitjuk a hitelesitd
generitorral, gy, hogy megkeressiik a keresett frekvencidhoz legkézelebb esd han-
golasi pontok helyét, az ismeretlen frekvenciit pedig interpolélas dtjain hatarozzuk
meg. Az eljardst egy példival szemléltetjiik. Hatirozzuk meg pl. egy 3550 kHz-es
rezgés frekvencidjit a lehetd legnagyobb pontossiggal. ElSszér is rahangoljuk a folya-
matosan hangolhaté oszcillitord lebegtetds frekvenciamérdt, és leolvassuk a kériil-
beliili frekvenciat, pl. 3500 kHz-et. Alkalmas skala és hiteles kalibricié esetén mar
most leolvashatnék a pontos frekvenciat, azonban mindenképpen pontosabb, ha egy
etalon-kvarc frekvencidjival is ©sszehasonlitjuk. Megkeressiik tehit a hitelesits
generitornak az ismeretlen frekvencidhoz legk&zelebb esd két hitelesitési pont
helyét; 100 kHz 6nrezgésszami kvarc esetén ez a két pont 3500 és 3600 kHz-nek
felel meg. Ha az ismeretlen frekvencidnak megfelelé hely éppen egybeesnék a 3500
kHz-nek megfeleld hitelesitd jellel, akkor az ismeretlen frekvencia pontosan 3500 kHz
volna. Minthogy most nem ez a helyzet, megillapitjuk, hany skélaosztasnyira van
egymastol a 3500 és a 3600 kHz-nek megfeleld hitelesitési pont, és ebbél hatirozzuk
meg az ismeretlen frekvencidt. Ha tehdt a két hitelesitési pont kézétt 12 osztds van,
az ismeretlen frekvencia pedig é osztissal van a 3500 kHz-nek megfelelé hitelesitési



327

FREKVENCIAMERGK

.nW gL LuHs@ _
+ +
. ¥i

s6/01
-

A01g40uad QISBIIIY [SPIPTRAIIEAN 'EIQF 6T

)

102070

v gge

Y05

H
7 il T

-

08 33 08 43



328 RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

pont félétt, akkor az ismeretlen frekvencia pontos értéke:
3500 4- 100 - %: 3550 kHz.

Igaz, hogy a méréshez igy t6bb késziilékre van sziikség, viszont megvan az az elénye,
hogy a folyamatosan hangolhaté oszcillitor( lebegtetds frekvenciamérd skalijat
minden alkalommal kvarc-pontossiggal hitelesitjiik, azonkiviil eltekinthetiink a frek-
venciaelhiizisok hossz( idét rablé figyelembevételétsl.

Erdekes az a megoldas, amely a sok amat8r széméira elérhetetlen etalon-kvarcot a
Droitwich-i hosszdhullimd adé fél frekvencidjival szinkronizilt multivibritorral
helyettesiti; ennek a megolddsnak az alkalmazasival mintegy kélcsén vessziik a
Droitwich-i adé kvarcdt. A kapcsoldst a 295. dbra mutatja. A hossz(hullim( adé ener-
gidjat j6 magasantenndval vessziik fel, pentédéval szelektiven erésitjiik, és kiskapaci-
tds( csatolokondenzitoron keresztiil vezetjik a multivibritor egyik triédijanak a
racsira. A multivibritor sajit frekvencidja 100 kHz kériil van; a véltoztathaté értékii
ellendllds bizonyos szabdlyozisi lehet&séget nydjt. A késziilék behangolisit azzal
kezdjiik, hogy az L, és az L, jel( tekercs vasmagjdnak az éllitdsdval mindkét rezg8kort
200 kHz-re hangoljuk; a hangoldshoz haszndljunk lehet8leg szignilgeneritort. A han-
golds kozben a multivibritor csévét vegyiik ki a foglalatdbél. Ezutdn kapcsoljuk az
antennit a késziilékre, és dugaszoljuk be a multivibritor-csévét. Csatlakoztassunk a
késziilékhez egy vevét, kapesoljuk be a lebegtetd oszcillitort, és hangoljuk valamelyik
harmonikus frekvencidra. A képz&d6 1000 Hz kériili frekvenciji hang eleinte inga-
dozni fog, mert a multivibritor még nem ugrott be a 200 kHz frekvenciira. Lassan
forgassuk végig a P potenciométert; koézben taldlunk majd egy olyan tartominyt,
amelyen beliil az interferenciahang dllandé marad, ami annak a jele, hogy a multi-
vibritor szinkronizmusban van a Droitwich-i adissal. A késziilék elsé behangolisa
alkalméval az RF-er8sit&csé segédricsellenillisa helyére potenciométert kapesoljunk,
és kisérletileg dllapitsuk meg a legkedvez8bb ellendlldsértéket. A késziilék uV-nagysig-
rend(i harmonikus rezgéseket szolgiltat, ezért a hitelesitési pontok 4tviteléhez mindig
sziikségiink lesz az dllomds vevdjének a kdzvetitésére.

Igen pontos méréshez, mint mér emlitettiik, hitelesité generator és az interpolilist
lehet&vé tevs oszcillator sziikséges. Mindkett&t magéban foglalja a BC 221-A tipus(
késziilék. Rendes koriilmények kozoétt telepes lizem(i; azonban sok amatér hélozati
résszel egészitette ki, és j6 min&ségd, folyamatosan hangolhaté oszcillitort vagy frek-
venciamérét készitett belGle. Kapcesoldsit a 296. abra mutatja be. A késziilék a kévet-
kezd fokozatokbdl all: ECO-kapcsoldsi, folyamatosan hangolhaté oszcillitor, kevers-
fokozat, kvarcvezérlési oszcillitor és hangfrekvencia-er&sité fokozat. A folyamatosan
hangolhaté interpolélé-oszcillétor igen stabil mechanikai felépitésd, két, 4tkapcsol-
haté hullimtartoménnyal. A légforgé csavarhajtdsi, igen nagy dttétellel. Uzemben
az oszcillator dllandéan mikédik; ha csak a kvarc harmonikusaival akarunk mérni,
akkor mlk&dését a segédracsfesziiltség kikapcsoldsdval sziintethetjiilk meg. A mérendd
jel kapacitfv csatolds Gtjén jut a keverd-fokozat (a 6 K 8 tipus(i csé& hexdda-része)
racsira. A 6 K 8 cs6 triéda-része az 1 MHz frekvencidjd, kvarcvezérlésii oszcillator,
amelynek a harmonikusai a hexdddn keresztiil az antennahiivelyhez is eljutnak, dgy,
hogy a vevé kozvetleniil ezekkel is kalibrilhaté. A folyamatos hangoldsd oszcillitor
és a kvarcvezérlésl oszcillitor, vagy a mérendS rezgés és a folyamatos hangolisi
oszcillétor, ill. a kvarcvezérlési oszcillitor frekvencidja kozétti kiilonbség a hang-
frekvencidk tartomdnyaba esik, és egy fokozat erdsiti; a 6 K 8 cs8 hexdda-részének
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a hangfrekvencids munkaellendllisa egy hangfrekvencids fojtétekercs, az ezen létre-
jov8 hangfrekvencids fesziiltség jut a hangfrekvencids erdsitd-fokozat rcsira. A hang-
erészabélyozé potenciométer a hangfrekvencids er&sité-csé rdcskorében van. Meg-
emlitiink még egy, a fejhallgaté csatlakozédugaszdval kapcsolatos kiilonlegességet.
Mindkét csatlakozé hiivelyen érintkezd van, amely csak akkor zirja a csévek filitédram-
korét, ha a fejhallgatét bedugaszoljuk. Az iizemmédkapesolé csak a mindenkori
iizemmédnak megfeleld fokozatokat kapcsolja be. A 0 édlldsban a késziilék ki van kap-
csolva. Az 1 4llasban a folyamatosan hangolhaté oszcillitor nincs bekapcsolva, csak a
kvarcvezérlés( oszcillitor miikddik, és szolgéltatja az adé, ill. vevé hitelesitésére alkal-
mas frekvencidjG jeleket. A 2 dlldsban viszont a kvarcvezérlésil oszcillitor nem kapcso-
16dik be, hanem csak a folyamatosan hangolhaté oszcillitor all rendelkezésiinkre.
Adé kalibrildsakor a frekvenciamérd hallgatdjit célszerd hasznélni, vevében végzett
mérések alkalmival pedig a lebegtetd oszcillitor segitségével magiban a vev&ben
keletkezs lebegést figyeljiik. A 3 allasban a folyamatos hangolési oszcillatort hitelesit-
hetjilk a kvarcvezérlési generitor segitségével; mindkét hullimsévban két hitele-
sitési pont 4ll rendelkezésiinkre. Minden ilyen jellegii frekvenciamérhcz egyedileg
felvett hitelesitési gorbét szillitanak, amely kb. 3 méter (!) hosszi. A késziilék hibdja
kedvezd esetben 0,001% koriil van.

A legtobb amatdr visszariad az ilyen nagy anyagigény( késziilék megépitésétdl, és
megelégszik kisebb pontossigd méréssel is; azonban — tekintve a napjainkban mar
az amatdr-adok stabilitdsival is kapcsolatos szigor( kévetelményeket — nagyon elé-
nyds, ha rendkiviil pontos frekvenciamérénk van.

Az amatdrok korében legelterjedtebb dip frekvenciamérd kiilonféle véltozatait a
kovetkezd fejezetben ismertetjiik.
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297. 4ibra. A 80, 40, 20, 15 és 10 méteres sdvon miikodé amatér frekvenciamérd egy elkésziilt példinya
7.5 DIP FREKVENCIAMERGK

7.51 Alapelvek és kapcsolastechnika

Eddigi ismertetéseink alapjdn abszorpciés és lebegtetds frekvenciamérd ll az amatér
rendelkezésére, ezekkel végezhet frekvenciamérést ado- és vevokésziilékében. Ezek-
kel a berendezésekkel azonban csak a gerjesztett rezgékdr rezonanciafrekvencidja
mérhetd meg; a nem gerjesztett rezgdkér nem szolgiltat energidt, amely lehet&vé
tenné abszorpciés frekvenciamérd esetén az indikdlast, lebegtet&s frekvenciamérd
esetén pedig az interferencia-hang kialakulasit. Ennek az a kovetkezménye, hogy pl.
az URH szupervevé RF elSerdsité-fokozatinak a behangolisihoz szignilgeneritort
kell hasznilnunk, ami pedig azzal a veszéllyel jir, hogy az alaphullim helyett valame-
lyik harmonikusdra hangolunk.

Mindezek a hitrinyok kikiiszobélhet8k a ,,grid-dip-oszcillitor’” néven ismeretes kap-
csolds segitségével. Ez az oszcillitor az abszorpcids (passziv) frekvenciamérd fordi-
tottja, vagyis aktiv frekvenciaméré. Az abszorpcios frekvenciaméré — mint ismere-
tes — Ggy m(ikddik, hogy rezonancia esetén energiit von el a gerjesztett rezgékorbdl,
és ezzel az energiaval végzi az indikildst, amely akir kisfogyasztisi izzéldmpa, akédr
egyenirdnyité utdn kapcsolt miszer segitségével torténhet. Az abszorpcids frekvencia-
mérd rezgdkérét nem gerjesztjiik. A dip frekvenciamérd rezgbkorét viszont, éppen
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298. 4bra. Nagy huilldmterjedelmii ,,grid-dip’’ frekvenciamérd
egy elkésziilt példinya

megforditva, gerjeszteni kell; a mért rezgdkdr — tetszés szerint — gerjesztett
vagy nem gerjesztett is lehet. Ha a mért rezgékort nem gerjesztjiik, akkor ez viselke-
dik abszorpcids kérként, és von el energiét a dip frekvenciamérébél, ha rezonancid-
ban van azzal. Ha a mért rezg8kort gerjesztjik, akkor a dip frekvenciamérd von el
ett8l energiit rezonancia esetén. A dip frekvenciamérd energidja az elsé esetben
csdkken, az utébbiban névekszik.

Ha az oszcillitorcsd racslevezetd ellendllisdnak a hideg vége és a fold kézé érzékeny
dramjelzét kapcsolunk, akkor ezen — oszcillacié esetén — racsiram folyik keresztiil,
amelynek a nagysiga a rezgékor energiajatol fiigg; amikor tehat csokken a rezgékor
energidja, csdkken a rdcséram is. A dip frekvenciamérénél ezt a ricsiramviltozast
haszniljuk fel a rezonancia indikildsira. Minthogy a jomin&ség( rezgékorok rezonan-
ciagbrbéje igen keskeny, a rezonancia helyén a ricséram véltozésa is rendkiviil hirte-
leniil kévetkezik be, az dramjelz8 mutatdja hirtelenil kileng, vagy visszaesik; ezt a
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jelenséget az idegen nyelvii irodalomban ,,dip”*-nek nevezik, és a kapcsolds a nevét is
innen kapta.

A dip frekvenciamérd elvi kapcsoldsa a 299. dbran lithatd. Alapjiban véve teljesen
kézémbas, hogy milyen rendszer( oszcillitort hasznélunk; legjobban bevélt az induk-
tiv hirompont- (Hartley-) és a kapacitiv hirompont- (Colpitts-) kapcsolds. Ezek az
oszcillitorok jél rezegnek, és csak
hirom, ill. két tekercsvégzbdésiik
van. A rezgdkéroket a kivant frek-
venciatartominynak megfeleléen kell
méretezni. A méretezéshez a Thom- &

son-képletnek az aldbbi — rovid-
hullimd szimitésok céljara alkalma- / ¢
san 4talakitott — alakjait hasznéljuk: J
[ 159 !
[MHi] = T=—————=,
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Az indikitormiszer kitérése az R, ricslevezetd ellendllés viltoztatasival szabdlycz-
haté. A rezgékér a C, kondenzitoron 4t csatlakozik a csd récsihoz. A katédot az L
rezg8kari tekercs megesapolasdhoz kapesoljuk; ez biztositja a begerjedéshez sziikséges
visszacsatoldst. Ha az L rezgdkori tekercset a késziilék hizan kiviil helyezziik el, akkor
a mért kérhéz kézvetleniil ezzel csatlakozhatunk, de hasznélhatunk kiilén csatolé-
vezetéket is; az utobbi esetben a teljes
057 rezgdkdr a késziilék hizin beliil helyezhetd
+ el. Az indikalé miszer lehetSleg érzékeny
— 50—100 uA végkitérésii — legyen. Mint-
hogy a dip frekvenciamérét mérés koz-
ben tébbnyire kézben tartjuk, gondoskod-
nunk kell a kézkapacitds hatésinak a kikii-
szobolésérél, és foldelt forgdrészd hangolo-
kondenzétort kell alkalmaznunk.
A dip (grid-dip) frekvenciaméré pontos
680p mérésre nem alkalmas. Mint kdnny( és
egyszer(ien kezelhet8 késziilék nem lehet
elég stabil felépités(, és rendszerint a frek-
venciaillandésiga sem a legjobb. A rezo-
nanciapont minél pontosabb beéllithatosiga
érdekében mindenesetre célszerii a lehetd
leglazibban csatolni a mért rezg&korhéz.
) A 300. dbra URH grid-dip frekvenciz-
- 15V + méré kapcsoldsit mutatja be. Az oszcilli-
—— tor Colpitts-kapcsolast. Az alkalmazott csé
300. 4bra. URH grid-dip-mér& 1,5 V fesziiltségli egyendrammal fltoet
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299. dbra. Grid-dip-mérd elvi kapcsoldsa
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makk-csé. Az F,—F; fojték in-
duktivitasa kb. 1 uH, az osztott
allérészii  forgdékondenzator
kezdeti és végkapacitisa ko-
zotti kiilonbség 11 pF.

Most néhény, amatdrok 4ltal
kifejlesztett és kiprobalt kap-
csoldst ismertetiink, amelyek
az eredeti grip-dip frekvencia-
mérét bizonyos mértékig to-
kéletesitették.

A 301. édbra a ,,DARC-1-es sz.
szabvanykésziilék” kapcsolisit
mutatja be. A késziilék egy
ECC 82 tipusd iker-triédat
tartalmaz, amelynek az egyik
rendszere Colpitts-kapcsolasi
oszcillitor, mésik rendszerét
pedig egyeniram( csSvoltmé-
rének képezték ki. Az érzé-
keny, driga mdszer eziltal
megtakarithato, és megfelel
egy 1 mA végkitérésd milli-
ampermérd is. Az egyendramu
csévoltmérd hidkapcsolasd. A
hid egyik 4git a csé R, belsd
ellendllisa alkotja. A racselé-
fesziiltség megvaltoztatisameg-
viltoztatja a csé belsG ellen-
illisit, a hid egyensilya fel-
bomlik, és a mdszeren aram
folyik keresztiil. A hid az Rg
potenciométerrel egyenlitheté
ki. A csbévoltmérét vezérld
egyenfesziiltséget az R, és az R,
racslevezetd ellenélldsokon at-
- folyé récsiram szolgéltatja.
Minthogy a két ellendllds
egyenlé értékl, az R; ellen-
illdson 4t az egyenaramu csé-
voltmérd ricsira jutd feszilt-
ség fele az oszcilldtorcsd racsin
levé egyenfesziiltségnek. Az R,
ellenilldst kondenzitorral sr-
woljiik, hogy a csévoltmérd ra-
csira ne jusson RF fesziiltség.
A mért rezgdkér vagy induk-
tive csatolhaté az oszcillitor-
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kérhoz a késziilék haziba kiviilr8l bedugaszolhaté rezgdkari tekercs révén, vagy kapa-
citiv, az oszcillitorkért a csatlakozohiivellyel ésszekéts 1 pF kapacitdsi kondenzito-
ron keresztiil. A rezg8kordn egyeniram nem folyik dt; a rdcshoz 100 pF, az anédhoz
pedig 200 pF kapacitist kondenzatoron 4t csatlakozik. K&zvetlenil a racshoz 100 Q
érték( ellendllds csatlakozik, amely meggitolja parazita rezgések kialakuldsat.

Az oszcillator ricsban moduldlhatd; a modulélé fesziiltség 1 nF kapacitdsi kondenzéto-
ron it csatlakozik a racskérhoz. A moduldlé fesziiltséger kédfényldmpds generator
szolgaltatja, amelyben UR 110

tipusd  kadfénylimpit alkal- EM 85

maztak. A késziilékhez fejhall-

gatd kapcsolhatd, amellyel vagy M a1M L2850
a kédfénylampas generator al- —&__‘P—':i——-ﬂ—-o

tal keltett hangfrekvencids jel, 700p
vagy — az anoddfesziiltség ki-

kapcsolisa utdn — egy bedlli- 7
tott 4llomés addsa hallgathaté. (-,
A késziilék tehit a kovetkezd 'i

iizemmaédokban miikédhet:

1. Aktiv (a) frekvenciaméré.
2. Passziv (p) frekvenciaméré.

3. Vizsgdlé adé (modulaciéval
vagy anélkiil).

4. Ellendrzé vevé (monitor).

5. Allandé  frekvencidji  hang-

frekvencids generdtor. 302. 4bra. Vardzs-

szemes grid-dip-méré

A rajz szerint kapcsolt indi-
kilé miszer ,,a-frekvenciamérd” tizemmodban jobbra, ,,p-frekvenciamérd™ iizem-
modban balra leng ki.

A 302. 4bra olyan a—p frekvenciamérd kapcsolésit mutatja be, amely oszcillitor- és
indikitorként egyetlen hangolisjelz csévet alkalmaz. A varézsszem EM 85 tipusu.
Mint oszcillitor minden nehézség nélkiil hasznilhaté kb. 250 MHz-ig. 40 MHz-nél
kisebb frekvencidkon induktiv visszacsatoldst, nagyobb frekvencidkon hiarompont-
kapcsoldst célszerd alkalmazni. A késziilék a kapcsolé zirt alldsiban a-frekvencia-
mérdként miikadik. Ha az oszcillator rezeg, akkor a hangolésjelzé ernydjén az arnyék
szoge kicsi. Ha egy masik rezg8kdr energidt von el az oszcillatorbél, akkor csdkken a
rdcsiram, az drnyék szoge pedig megnd. A kétsarki kapesolé nyitott 4lldséban az andd-
fesziiltség nagyon kicsi, és az oszcillitor nem rezeg; a késziilék ilyenkor p- (abszorp-
ciés) frekvenciaméréként mikodik. Ha a rezg8kér rezonancia esetén energiat von
el egy masik korbél, akkor a jelzécsé ernydjén az drnyék szége a vezérléricson be-
kdvetkezd egyeniranyitis kdvetkeztében kisebb lesz.

A 303. 4bra egy misik a—p frekvenciamérd kapcsoldsit mutatja be; ennek tulajdon-
sigai tobb szempontbdl kedvez8bbek, mint az egyszer(l a—p frekvenciaméréé. A ké-
sziilék szimmetrikus felépitési. Ameddig a szimmetria fennill, addig az dramjelzén
nem folyik 4t 4ram; az ECC 81 tipusid ikertriéda rdcsin levé fesziiltség ingadozisa
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Szimmeldrio- fekercs

Keresd-tekercs

303. 4bra. ,,Andd-dip"’ frekvenciamérd kapcsoldsa

sem befolyisolja az dramjel-
z6 kitérését. Elényss a ke-
resé-tekercs alkalmazésa is,
amely lehetévé teszi, hogy
a késziilék tébbi részét —
az oszcillitort, az indikitort
és a hilézati részt — na-
gyobb, kéz6s hdzban helyez-
ziik el. Minthogy nem kell
kicsinek és kénnyen kezel-
hetének lennie, mint az elé-
z6kben ismertetett a—p
frekvenciamérdének, stabi-
labb lehet az oszcillitor fel-
épitése, ami pontosabb mé-
rést tesz lehetdvé. A szim-
metria kedvéért a keresd-
tekercs parjaként egy un.
szimmetria-tekercset kell a
késziilékbe épiteni, amely
ugyancsak a k&zds hazban
helyezheté el. A keresé-
tekercs is és a szimmetria-
tekercs is szigetelt, merev
huzalbél késziilt 2 menetbsl
all; a tekercsek atmérdje kb.
25 mm. A tekercsek 300—
—500 mm hossz( koaxidlis
kibel-darab ko&zvetitésével

csatlakoznak a két csérendszer katédjdhoz. Ha egy rezonians rezgdkdr energiat
vesz fel a keresd-tekercsbél, akkor megbomlik a kapcsolds szimmetridja, és az dram-
jelzd mutatdja kilendiil. Az oszcillitor tetszés szerinti kapcsoldsa lehet.

Az a—p frekvenciamérd tranzisztorok alkalmazasaval tovibb tokéletesithetd; a javu-
las féképpen abban nyilvdnul meg, hogy a késziilék méretei csdkkenthetdk, és egy-
szer(ibbé vélik az dramellitisa.

2N33
4tk ozm L_”if’
Jﬁp‘f
.FF kT
TN 34
= 100;4.4

L L

L4

304. 4bra., Tis-tranzisztoros dip-méré kapcsolisa
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A 304. ibra az RCA-gyir a—p frekvenciamérdjé-
nek a kapcsolasit mutatja be; a késziilék egyet-
len, 2 N 33 tipusid tlis tranzisztort tartalmaz.
A jelzés az oszcillitor RF fesziiltségének a mé-
rése Gtjan torténik. Az oszcillitorkdr josiga-
nak igen nagynak kell lennie, hogy rezonancia
esetén jol észlelhetd mutatd kitérés keletkez-
hessék; a tranzisztor bézisa ennek érdekében az
L hangoltkéri tekercs megcsapoldsihoz csatla-
kozik. Az indikatort 10 pF kapacitdsi kondenza-
tor csatolja a rezgékorhoz. Az oszcillitor RF rez-
gésétaz 1 N 34 tipusd germdnium-diéda egyen-
irdnyitja. A mdszer érzékenysége potenciométer-
rel szabilyozhat6, A trimmer a legerételjesebb
oszcillicié beillitdsdra szolgil; a legnagyobb RF  305. sbra. Réteg-tranzisztoros dip-mérs
teljesitmény az emitter-kori viltoztathaté érté- kapcsoldsa

ki ellenilldssal allithaté be. Az iramjelzé muta-

téja rezonancia esetén hirteleniil visszaesik. A késziiléket 22,5 V fesziiltségdl, kismé-
reti telep taplilja.

A 305. dbra rétegtranzisztoros a—p frekvenciaméré kapcsolasit mutatja be. Az alkal-
mazott OC 815 tipus( tranzisztor a VEB WBN Teltow gydrtménya. A foldelt emitterd
oszcilldtor induktiv visszacsatoldst. A késziiléket a nagyothallo-késziilékekben is alkal-
mazott, kisméret( telep tiplilja; a kollektoriram csak 0,4 mA. A rezonancia indika-
lasa a kollektor-kérbe kapcsolt dramjelzével térténik. Ha a vizsgilt rezgékor energiat
von el az oszcillitorbél, akkor a kollektor-iram — a csatolds mértékérél fiiggben
— 20—309%-kal visszaesik; a kitérés a miiszeren észlelhetd. A késziilék csak 300
kHz-ig hasznilhatd.

A tranzisztoros kapcsolasok kézott még egy nagy érzékenység, tranzisztoros erdsitd-
vel egybeépitett p- (abszorpcids) frekvenciamérst ismertetiink. A p-frekvenciamérék
nagy hibdja, hogy nagy a fogyasztisuk; a jelz8 annyira csillapitja a rezgékért, hogy a

0cen 0C 811

306. 4bra. Abszorpcios frekvenciamérd tranzisztoros erésitovel

22 Radicamatérok kézikényve
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rezonancia lapossé valik. Csokken a késziilék fogyasztisa és élesedik a rezonancia, ha
a frekvenciamérét — a 306. 4bra szerinti kapcsolasban — kétfokozat(, tranzisztoros
erdsitdvel egészitjiik ki. A WBN Teltow-gydrtmanyd OC 811 tipusd tranzisztorok
megfelelnek a célnak. Az elsé tranzisztor RF demodulitorként mikaodik. Emitter-
4rama a bzisira kapcsolt RF rezgések hatdsira megnd; minthogy pedig az elsé tran-
zisztor emitterdrama egy(ttal a mésodik tranzisztor bazis-drama is, vezérli a masodik
tranzisztor kollektiv-dramat. A mésodik tranzisztor csévoltmérd-kapesolasa; kollek-
tordhoz hidkapcsoldsban érzékeny mikroampermérd csatlakozik; 2 hid a 0,1 MQ
ellendllisi potenciométerrel egyenlithetd ki. A hémérsékletviltozds befolyisolja a
hid egyenstlyit, ezért a kiegyenlitést minden mérés eldtt Gjra el kell végezni. Az elsé
tranzisztor bizisa a rezgdkéri tekercs megcsapolisihoz csatlakozik; a megcsapolast
a tekercsnek a hideg végétdl szimitott 1/10—1/30 részénél kell késziteni. A rezgékor
csillapitésa igy igen csekély (0,5—2 MQ). A késziilék dramfelvétele kb. 1 mA; a tép-
1416 zseblampaelem élettartama igy rendkiviil nagy lehet.

71.52 Hitelesités és alkalmazasi lehet8ségek

a) Az a—p frekvenciamérd hitelesitése.

A kalibrilds mindig frekvencidban térténik. Hitelesitéskor az a—p frekvenciamérdt a
lehetd leglazibban csatoljuk egy lebegtetds frekvencamérshodz, és a hitelesitést az
abban keletkezd interferenciahang alapjan végezziik. A hitelesitést sivonként kell
végezni. El&szor is asv kezdetét és végét allitjuk be, iigyelve arra, hogy az egyes sa-
vok kézott megfelels stfedés legyen. Ezutdn a lebegtet&s frekvenciamérén egymds utin
besllitjuk a kijelslt hitelesitési pontokat, majd az a—p frekvenciaméré forgékonden-
zitorival megkeressiik a lebegtet8s frekvenciamérében hallhaté interferenciahangot,
és bedllitjuk a fiittymélypontot, az a—p frekvenciamérd skélajinak a megfeleld helyéc
pedig megjeldljiik. igy kalibriljuk az a—p frekvenciamérdt, savonként, pontrdl pontra,
Vigydzzunk arra, hogy a lebegtetds frekvenciamérével ne az a—p frekvenciamérd
jelének valamelyik harmonikusét hitelesitsiik. Ebb8l a szempontbdl biztosabb, ha az
egyes sivok kezdetét és végét abszorpciés frekvenciamérével dllapitjuk meg. Termé-
szetesen az is j6 megoldds, ha az a—p frekvenciamérdt ,,p- (abszorpcids) frekvencia-
méré”* 4llssban hitelesitjiik; ehhez azonban az sziikséges, hogy a lebegtet&s frekven-
ciamérd akkora teljesitményt adjon le, amekkora elegendd ahhoz, hogy az a—p
frekvenciamérd iramjelz8je kell6képpen kitérjen.

A ,.p-frekvenciamérg” alldsban kikapcsoljuk az a—p fekvenciamérd anddfesziiltségét.
Az a—p frekvenciamérd ebben az dllisban nem oszcilldl, hanem rezonancia esetén
energiat von el a lebegtetds frekvenciamérébél, a kalibralas tehit nem a lebegtet6s
frekvenciamérében keletkezd interferencia-hang, hanem az a—p frekvenciamérs
sramjelz8jének a legnagyobb kitérése alapjan torténik.

Ha a hitelesitésre lebegtet&s frekvenciamérd nem éll rendelkezésiinkre, akkor kalib-
rilt misorvevét, vagy rovidhullami vevét is hasznilhatunk. Rezonanciajelzésre
misorvevénél a hangol4sjelzé hasznilhatd, révidhullimi vevénél pedig a lebegtetd
oszcillstort kell bekapcsolnunk, és a keletkezd interferencia-hang alapjan hangolunk,
vagy — ha van — az S-mérét hasznéljuk indikatorként.

A—p frekvenciamérénél nem volna értelme nagyon pontos hitelesitésre térekedniink,
mert az egyszer( oszcillitorkapcsoldsok és a részben &rnyékolatlan rezgékori teker-
csek kovetkeztében amigy sem szimithatunk nagy frekvenciastabilitésra.
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A frekvenciaskila — az a—p frekvenciamérd megépitésének a médjatdl fiiggéen —
tobbféle kiviteld lehet. A rendszerint kis, kénnyen kezelhetd alakira épitett a—p
frekvenciamérdn nincs hely ittételes hajtdsi egyenes vagy kor-skila elhelyezésére.
Altalsban kétféle skila hasznilatos. Az
egyik az egyszerii kdr-skdla; a mutatdja
plexiiivegbe karcolt hajszilvonds, a plexi-
tivegdarab a forgatégombbal egyiitt mere-
ven ri van ékelve a forgékondenzitor ten-
gelyére. A skila két szembenillo félkérre
oszlik, mindegyik félkérén mdas-més frek-
venciasavnak megfelelé beosztissal. A ma- 60
sik skalafajta a nagydtmér&jli forgatégomb,
amelyiknek a keriiletén félkdrben fok-
beosztés — pl. 0-tol 100-ig — van. Az ilyen
rendszer{ skdlihoz hitelesitési gérbét is
kell késziteni (307. 4bra), amelyet derék-
sz6g(i koordinata-rendszerben vesziink fel.
Az ordinatan (Y-tengely) a forgatégomb
beosztisat pl. 0-tél 100-ig, az abszcissza-
tengelyen (X-tengely) pedig a frekvenciat — frekvencia
abrizoljuk. Az ugyanahhoz a frekvencia-

savhoz tartozdé pontok &sszekotése adjaa 307. dbra. Hitelesitési gorbe elvi rajza
hitelesitési gorbét.

URH a—p frekvenciaméré hitelesitése legegyszer(ibben a vele csatolidsba hozott
Lecher-vezeték segitségével végezhetd. A Lecher-vezetéken eltolhatd roévidzarral
meg kell keresni azokat a pontokat, amelyekben a frekvencia dramjelzéje rezonanciat
jelez (308. dbra). Két, egymdst kdvetd pont tivolsiga a hullimhosszisig felével
egyenl8. A pontok kozétti tivolsig leolvasisa anndl pontosabb, minél t&bb pont
helyét dllapitjuk meg. Ha két, egymast kdvetd pont kdzotti tavolsag I, akkor a keresett
frekvencia: 300

S m) .
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Az ilyen médon megallapitott frekvencia valamivel nagyobb a valésigosnal, azonban a
mérés pontossiga az a—p frekvenciamérével szemben timasztott igényeket kielé-
giti. A frekvencia valosdgos értéke az igy kiszdmitott frekvencia 0,975-sz6rdse.

Az amatérok nagyon kedvelik az a—p frekvenciamérét, részben egyszeriiségéért és
konnyli megépithetségéért, részben pedig sokoldall alkalmazhatésgéére.

a) Aktiv frekvenciaméré iizem

Az a—p frekvenciaméré ebben az alkalmazisban RF rezgéseket kelt, amelyekkel meg-
illapithaté a passziv (nem gerjesztett) rezgbkdrék rezonancia-frekvencidja (308.
dbra). llyen kérék példiul a vev8késziilékek rezgékdrei, vagy pedig az addk nem
gerjesztett kdrei. A—p frekvenciamérével tehdt akkor is meg tudjuk mérni a rezgs-
kérok rezonanciafrekvenciijit, ha az ado, ill. vevé nincs bekapcsolva.

Méréskor az a—p frekvenciaméré tekercsét a vizsgilt rezgékorhsz kozelitjiik. Rezo-
nancia esetén a rdcsiramot méré miszer mutatdja az energiaelvonéds kdvetkeztében
visszaesik, Ha a rezonancia jelzésére hidkapcsoldst haszndlunk, akkor rezonancia ese-

22%
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308. dbra:
a) mérés Lecher-vezetéken hirom rezonanciahellyel; b) rezg8kér rezonancia-
frekvencidjinak a mérése; ¢) r iafrek idjanak a mérése;

d) hangolt tipvonal mérése

tén a miszer mutatdja — a miszer bekotésétél fiiggden — akér visszaeshet, akir még
jobban kilenghet. A mérés anndl pontosabb, minél lazébb a csatolas az a—p frekvencia-
mérd és a vizsgalt kér kozott. Ha a mérést olyan késziilékben végezziik, amelyikben
tébb rezgékdr is van, kénnyen juthatunk helytelen eredményhez. A mérés helyessé-
gérdl gy gybzédhetiink meg a legkdnnyebben, ha a vizsgilt rezg8kdrt megérintjik
&s eziltal elhangoljuk. Ha a mérés helyes, akkor az indikilé miszernek ekdzben
vissza kell térnie eredeti 4llisiba.

b) Passziv frekvenciamérg izem

Ha az a—p frekvenciamérdt abszorpcids, tehét passziv frekvenciamér8ként akarjuk
alkalmazni, nem kell mast tenniink, mint kikapcsolni az anodfesziiltséget, hogy az
oszcillicié megsz(injék. Ebben az iizemben természetesen csak aktiv (gerjesztett)
rezgékarok rezonanciafrekvencidja hatdrozhaté meg; ilyenek pl. a vev8késziilékek
oszcillitorkérei, vagy az {izemben levé adok rezgdkorei. Az a—p frekvenciamérd
energiét von el ezekbdl az aktiv rezg8kdrokbal, és — egyeniranyitds utdn — jelzésre
haszndlja fel azt.

¢) Moduldlt vizsgdlé-adé iizem

Ha az a—p frekvenciaméré RF rezgését hangfrekvencids jellel moduléljuk, akker
vizsgalé-ado- (szignalgenerator-)-ként hasznélhaté, és vev8k RF és KF koreinek a be-
hangoldsira alkalmas. Tekintettel a késziilék kis méreteire, a hangfrekvencids rezgés
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keltésére egyszerdi kdédfénylimpds hanggeneritor alkalmazisa a legcélszer(bb, de
tébbnyire megelégsziink az 50 Hz hdlézati frekvenciaval is. A vevé hangoldsa egyéb-
ként ugyanugy tdrténik, mint szigndlgeneritorral.

d) Ellenérzé-vevé iizem

Ha az a—p frekvenciamérdt ellenérzé-vevSként kivénjuk alkalmazni, akkor kikapcsol-
juk az anodfesziiltséget, a jelz8 helyére pedig fejhallgatot kapcsolunk; az a—p frek-
venciamérd ilyenkor kristilydetektoros vevéként miikédik. A demodulicié racs-
egyenirdnyitassal térténik. A révidhulldmd amatér ebben az izemmédban lehallgat-
hatja és ellen8rizheti a sajit tivbeszél8adisit. Antennaként révid huzaldarab is ele-
gendd, amelyet kiskapacitdsi kondenzitor kozvetitésével csatlakoztatunk a rezgé-
kérre.

e) Hangfrekvencids generdtor iizem

Ha az a—p frekvenciamérében el&dllitott hangfrekvencids rezgéseket kivezetjik a
késziilékbél, akkor pl. morzeadds gyakorlasira cs6bigoként, vagy vevokésziilékek
hangfrekvencids részének, ill. hangfrekvenciis erdsitéknek a vizsgilatira hasznil-
hato.

f) Induktivitds- és kapacitdsmérés

Induktivitds- és kapacitismérés kétféleképpen tdrténhet. Az egyik mdd az, hogy az
ismeretlen L, induktivitast, ill. C, kapacitst ismert C,, kapacitéssal, ill. L, induktivi-
tissal rezgbkorré kapesoljuk ossze, és az a—p frekvenciamérével megdllapitjuk a
rezonanciafrekvencidjit. Az ismeretlen L, induktivitds, ill. a C, kapacitds az ismert

Thomson-féle képletek:

L opry = & , Il
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segitségével kdnnyen kiszdmithaté. A mérés megfeleld hitelesitési gérbék készitésével
még egyszeriibbé tehetd.

A miésik mérési médszer abbdl ll, hogy a késziilékbe az a—p frekvenciamérd sajat
rezgékdréhez lazan csatolt masik rezgékort is épitiink be, amelynek a sajit frek-
vencidja dtkapcsolhatd, Ggy, hogy vagy az a—p frekvenciaméré legnagyobb, vagy a leg-
kisebb sajat frekvencidjival egyezzék. Kapacitdésmérésre abban az 4llisban haszndljuk
a rezgékort, amelyikben sajat frekvencidja az a—p frekvenciaméré legnagyobb frek-
vencidjival egyenld. A mérés ligy torténik, hogy az ismeretlen kapacitdsi kondenzitort
parhuzamosan kapcsoljuk ezzel a rezgbkorrel, amelynek a rezonanciafrekvenciija
ezéltal lecsokken. Az a—p frekvenciamérével megkeressiik a megviltozott rezonancia-
frekvenciat, amelybdl az ismeretlen kapacitis — ugyancsak a Thomson-képlet segit-
ségével — kiszdmithaté. Még egyszer(ibb a mérés, ha az a—p frekvenciamérét frek-
vencian kiviil mindjart kapacitdsban is kalibraljuk. A mérhetd legnagyobb kapacités
értékét az a—p frekvenciamérd legkisebb sajit frekvencisja hatdrozza meg. Induktivi-
tésmérésre abban az dlldsban haszniljuk a rezgékért, amelyikben sajat frekvencidja az



342 RADIGAMATOROK KEZIKONYVE

a—p frekvenciamérd legkisebb frekvencidjaval egyenlé. Ha az ismeretlen induktivi-
tast parhuzamosan kapcsoljuk a rezg8kérrel, akkor a rezonanciafrekvencija megnd;
a frekvenciavaltozds annél kisebb, minél nagyobb az ismeretlen induktivitds értéke.
A mérhetd legnagyobb induktivitdsérték attdl fiigg, mekkora frekvenciavéltozas
olvashaté le egyértelmiien az a—p frekvenciamérd skéldjan.

g) Antenna- és vezetékmérések

Az a—p frekvenciamérét a 308. dbran lithaté médon csatoljuk a mérendé antennd-
hoz. Nem szabad elfelejteniink, hogy az a—p frekvenciamérd nem csak akkor indikal,
ha az antenna — amely nem mas, mint egy nyitott rezgdkér — az a—p frekvenciaméré
oszcillator alapfrekvencidjaval, hanem akkor is, amikor valamelyik harmonikusaval
van rezonancidban. Hasonléan mérhetjiik vezetékek és hangolt tipvonalak rezonan-
cidjat is.

h) Térer8sségmérés

Hangolt antenndk irdnykarakterisztikijinak a felvételére <zolgilo, egyszer( térerds-
ségmérés ,,abszorpciés frekvenciamérd” déllisban végezheté az a—p frekvencia-
mérdvel. A jelzés érzékenysége ptantennaval névelhetS. Az adds moduldcios tartalma
fejhallgatéval vehetd

i) Relativ jésdgmérés

Ha az a—p frekvenciamérd és a mért targyak kozotti csatolds foka megegyezd, akkor
relativ josagmérés is végezhetd; a tekercs, a kondenzétor, ill. az egész rezgdkor
relativ jésigira az dramjelzé mutatdjénak kiilénbézé mértékl kilengésébdl kévetkez-
tethetiink.

7.6 URH FREKVENCIAMERGK

A megszokott grid-dip-mérd és abszorpciés frekvenciamérd kb. 150 MHz frekvenciaig
hasznalhat. Nagyobb frekvencidkon kiilénleges méréberendezésekre van sziikség.
Az URH hullamhosszisagmérésre hasznilhaté legegyszeriibb eszkéz, amelyrdl azon-
ban szintén nem szabad megfeledkezniink, a Lecher-vezeték, amellyel mar a rédiézas
fizikai alapjait tirgyal6 részben megismerkedtiink. Mérési célokra a lehet8ség szerint
szabadon elhelyezett vezetékpér a legalkalmasabb, amelyet csatoléhurokkal csatlakoz-
tatunk a rezgé audionhoz vagy az adéhoz. A vezetékre eltolhaté rovidzart, vagy kdd-
fény-, ill. izzdlampat szereliink. A vezeték elvi rajza a 309. dbrén lithaté. Sérga- vagy

NS "

309. 4bra. Lecher-vezeték elvi rajza
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310. 4bra. Lecher-vezetéken kialakulé csomépontok és dram- (fesziiltség) maximumok

vorosrézesébdl, ill. kemény vorssrézhuzalbdl késziil; a két vezetékszal kézotti tavol-
sig a cs6, ill. huzal 4&tmérdjének 5—10-szerese. Minthogy a vezeték egyik vége nyitott,
visszaverddés keletkezik és alléhullimok alakulnak ki. A fesziiltség és az dramer8sség
eloszlisat a vezeték mentén a 310. dbra mutatja. Mint a vezetékelméletbdl ismeretes,
pl. két fesziiltségmaximum (,fesziiltség-has™’) kézdtti tavolsig a vezetékre kapcsolt
rezgés hullimhosszasiginak a felével egyenlé. Ha van a fesziiltség mérésére alkalmas
berendezésiink, akkor a fesziiltségmaximumok helye, a kézéttiik levé tavolsig és a
hullimhosszsdg kénnyen meghatirozhaté. Néveli a mérés pontossigit, ha tobb
egymést kévetd maximum tévolsigit mérjiik meg, és ezek kozépértékét tekintjiik
irAnyadénak. Ha nem fesziiltség-, hanem dramméré berendezésiink van, akkor dram-
maximumokat keresiink. Két szomszédos drammaximum helye ugyancsak /2 tévol-
ségban van egyméstdl, de a fesziiltségmaximumok helyéhez képest 2/4 tdvolsiggal
eltolva; az drammaximumok helye a fesziiltségcsomépontok (fesziiltségminimumok)
helyével esik egybe. Ha a vizsglt adé 0,5 W-nil nagyobb teljesitményd, akkor kis
zsebldmpa-izzé (2,5 V 0,1 A vagy 3,8 V 0,07 A) vagy kis kédfénylampa (UR 110) is meg-
felel. Kisebb adételjesitmény esetén érzékenyebb indikiciora van sziikség. A kédfény-
limpas indikicié érzékenysége pl. a kédfénylimpara kapcsolt elSfesziiltséggel nével-
hetd. Az el&fesziiltség értékét egy potenciométerrel Ggy kell beéllitani, hogy valami-
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vel kisebb legyen a kadfénylimpa gyujtdfesziiltségénél; ilyen koriilmények kdzott
mér igen kis RF fesziiltség is elegendé a kédfénylampa meggytijtasidhoz. Az eldfesziilt-
séget betdplilé vezetékekbe fojtétekercset kell kapesolni (311. dbra), hogy az RF rez-
gést tévol tartsuk az egyendram( koértél. Még érzékenyebb médszert mutatunk be a
312. dbran. A vezeték mentén eltolhatd révidzart mozgatunk. Ha a vezeték hossza
2/2 vagy annak egészszam(i tobbszorése, akkor rezondns rezgékor médjan viselkedik,

Eir F QOGFA
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313. 4bra. Pillangékérés URH frekvenciamérd

és energiat von el a vele laza csatoldsban levé indikdtor-kérbsl, amit az indikélé mdszer
visszaesése jelez. Valamennyi ismertetett mérésnél iigyelni kell arra, hogy a rovid-
zaron tal levd vezetékszakaszon ne keletkezhessenek zavard visszaverédések; leg-
biztosabb, ha a vezetéket a hullimimpedanciijaval lezarjuk.

200 MHz-nél nagyobb frekvencidkon térténd frekvenciamérésre koncentrélt elemek-
bé&l 4116 rezgdkdr mar nem alkalmas. A 313. abra pl. pillangékort dbrazol, ehhez csatla-
kozik az egyenirinyité és az indikdloberendezés. A rotor forgatdsakor egyidejiileg
valtozik az induktivitas és a kapacitds. A frekvencia a rajzolt helyzetben a legnagyobb,
180°-kal elforgatva kb. az /;-dra csdkken. Nagy gondot kell forditani a meghajtds
mechanikai kivitelére. Az RF energiit induktive, csatolé hurok révén juttatjuk a
kérbe.



8- TRANZISZTOROK
AZ AMATSRTECHNIKABAN

8.1 A TRANZISZTOROK ALAPVETO
TULAJDONSAGAI ES SZERKEZETE

Shockley, Bardeen és Brattain amerikai fizikusoknak, a Bell-laboratérium munkatarsai-
nak, 1948-ban sikeriilt kimutatniuk félvezeté germénium-kristalyok erésitd tulajdon-
sagat. Felfedezésiikért 1956-ban Nobel-dijat kaptak.

A tranzisztor-hatis felfedezése a gyengedrami elektrotechnika fejlédésének igen
jelentds alloméasa; pérhuzamba &llithatd Lieben és Lee de Forest taldlmanyanak, az
elektroncs8nek a jelentéségével. Sok olyan alkalmazési teriilet van, amelyen a tran-
zisztor mér flényben van az elektroncsvel szemben; ennek ellenére nem volna
helyes arrél beszélni, hogy a tranzisztor az elektroncsdvet teljesen pétolni tudja,
A tranzisztor az elektroncsd dudl megfeleldje; ez azt jelenti, hogy nem hasonléan,.
hanem bizonyos értelemben ellentétesen m{ikédik, mint az elektroncsé. Ez a dualitas
a tranzisztoros kapcsoldsok minden jellemz&jére érvényes, &sszehasonlitva az elektron-
csdves kapesoldsok jellemzdivel; hasonld ez a dualitds ahhoz, ami pl. az ellenillds és a
vezetés, az induktivitds és a kapacitis, a soros és a parhuzamos kapcsolas kdzott ll
fenn. A kapcsolasok kialakitasanal azt az eljardst kovetjiik, hogy megéllapitunk egy-
egy elektroncsdves kapcsolast, és igyeksziink megtalalni ennek a tranzisztoros meg-
felel&jét.

Shockley és tarsainak (ttors felfedezését félvezetd anyagokkal kapcsolatos hosszi
kutaté munka el6zte meg; a kutatisok konkrét célja érzékeny deciméterhullimi
detektor kifejlesztése volt. Maga a tranzisztor sz a ,transfer’” és a ,,resistor’’ szo
dsszevonasibdl keletkezett; szé szerinti jelentése ,tvivé ellendllds™. Azt akarja
kifejezni, hogy a tranzisztor egy dramkorben létrejové dramerdsség-valtozast fel-
erdsitve képes atvinni egy masik dramkérbe.

Ha szembesllitjuk a tranzisztornak az elektroncsével szembeni eldnyeit és hitrényait,
akkor ez az &sszehasonlitis egyittal a tranzisztor f& alkalmazasi teriileteit is meg-
hatdrozza. A tranzisztor elnyds tulajdonsigai a kovetkez8k:

1. Mechanikai szilirdsaga nagyobb, mint az elektroncséé; kirosodis nélkiil elbir a
nehézségi gyorsuldsnil hdszezerszer nagyobb gyorsuldst is.

2. Sokkal kisebb méretii, mint az elektroncsd. Egy szubminiatir csé 5—10-szer
akkora helyet foglal el, mint egy tranzisztor.

3. Sdlya sokkal kisebb, mint az elektroncséé.

4. Elettartama sokszorta nagyobb, mint az elektroncséé. Folyamatban levé kisérletek
azt mutatjik, hogy tranzisztorok miikédésében 20 000 iizeméra utdn sem illott be
észrevehetd viltozis; az 4tlagos elektroncsd 2000—5000 lizeméra utdn gyakorlati-
lag hasznavehetetlenné valik.
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5. A miikédéséhez sziikséges iizemi fesziiltségek sokkal kisebbek, mint az elektron-
csénél. Kis tranzisztoros er&siték mar 3—6 V fesziiltséggel is taplélhatok.

6. A tranzisztort nem kell fiiteni, ami megndveli az elektronikus késziilékek hatés-
fokdt (tranzisztoros késziilékeké 509, elektroncscves késziilékeké 1—109).

7. Az iizemi dramok kisebbek, mint az elektroncsénél, ami lényegesen megnéveli a
taplalé telepek élettartamit. Csak teljesftménytranzisztoroknil lehet sziikség 10 A
cslicsdramerdsségre.

Természetesen hdtrdnyai is vannak a tranzisztornak, ezek azonban a tovabbi fejlédés
soran egyre inkdbb elt(innek. Emlitésre mélté hitrinyos tulajdonsigai a kévetkezdk:

1. A tranzisztor alkalmazasinak a felsé frekvenciahatdra joval kisebb, mint az elektron-
cs6é. A fejlédés természetesen ezen a téren sem all meg; ismeriink olyan tranzisztoro-
kat, amelyeknek a felsé hatarfrekvenciaja 1000 MHz.

2. A tranzisztor nagyon érzékeny a melegedésre. Ha a kérnyezet hémérséklete 50 C°
folé emelkedik, akkor a tranzisztor hasznalhatdsiga kérdésessé valik. Ezen a téren a
150 C° hémérsékleten is iizemképes szilicium-tranzisztorok hoznak javulast.

3. A tranzisztor 6nzaja nagyobb, mint az elektroncséé, kiilénleges kapcsolasokkal
{(kisiram( tranzisztor) azonban ez is er&sen csokkenthet8. Vilogatott tranzisztorok
zajtényez&je nem éri el az 5 dB értéket (Telefunken OC 603).

4. Az elektroncsdvel ellentétben a tranzisztor vezérléséhez bizonyos teljesitmény
sziikséges. Bemend ellenallasa nagyon kicsi.

5. Nagy az ilizemi adatok szérasa. Ha a megengedett tiirés kicsi, akkor vilogatas (tjén
kell megkeresni az alkalmazhaté példanyokat.

6. Nehéz a gyartisa. Az alapanyagoktél megkivint nagy tisztasdgi fok és a tranzisztor
kis méretei lényeges akadalyai a gazdasagos gyartasnak.

7. Ara ez id8 szerint még nagyobb, mint az elektroncséé. Egy tranzisztor annyiba
keriil, mint két elektroncsd, ugyanakkora eré&sitéshez pedig hirom tranzisztorra
volna sziikség.

A tranzisztorban végbemend fizikai folyamat bonyolult, a kapcsolisok gyakorlati
felépitése viszont egyszerdi. Minden tranzisztorban az térténik, hogy egy germénium-
vagy szilicium-kristélyban folyb dram er8sségét egy masik dramkér drama befolyasolja.
Arzénnel vagy indiummal térténd szennyezés szabad elektronokat visz be a germa-
niumba, amely eziltal n-tipusd félvezetévé vilik (az ,,n”’ betii a ,,negativ’’ sz6 révidi-
tése, az elektronok ugyanis negativ toltéstiek). Antimon vagy gallium hozzdadasa
elektronhianyt, Gn. lyukat hoz létre a germénium vagy szilicium-kristalyban; a veze-
tés szempontjabdl azt mondhatjuk, hogy ezek a lyukak éppen olyan dramot képezhet-
nek, mint az elektronok. Az ilyen médon szennyezett félvezetét p-tipusd félvezets-
nek nevezziik (a ,,p’” betli a ,,pozitiv’’ szé roviditése, az elektron hidnya ugyanis pozi-
tiv toltéssel egyenértéki). A tranzisztor dramkéreinek a befolydsoldsa a p- és az n-
tipust félvezeté kozotti hatdrrétegben torténik. Az érintkezést — az egyenirdnyitd
kristalyokhoz hasonléan — eleinte tiivel oldottik meg. A germanium-kristly feliile-
tére egy helyen felvitték a megkivint szennyezést, majd két — egymaistédl 20—40 u
tdvolsigban — elhelyezett tivel lattdk el, amelyeknek a megfelelé érintkezését egy
kondenzator kisiilési dramanak a rikapcsoldséval biztositottik. Igy keletkezett a tiis
tranzisztor, amelyet ma mdr csak kevés helyen alkalmaznak, inkabb csak kiilénleges
kapcsolasi folyamatoknal és negativ ellendllds eldallitasara. Radiofrekvencias viselke-
dése kedvezébb, mint a rétegtranzisztoré, az egyes példinyok {izemi adatainak a sz6-
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rasa azonban joval nagyobb. A rétegtran- £ K
zisztorban a hatdrrétegeket mér a kristlyo-

sodas folyaman hozzdk létre a szennyezd F X
anyagok felviltva térténd adagoldséval. ”l:]flj‘—
Az egyébként igen nagy tisztasigi fokd P r; g

an. monokristilybdl ezutdn pilcikat vagy g) 5) c)

korongokat vagnak ki, amelyekben vagy
két p-jellegdi tartomany fog kozre egy n-jel-

legit (pnp-tipus(i tranzisztor), vagy két T anzieIor | Cso
n-jelleg tartomény egy p-jelleg(it (npn-

tipus( tranzisztor). Ma a pnp-tipusd réteg- 7/ emitter D potio
tranzisztorok a legelterjedtebbek. &

A tranzisztornak &ltaliban hirom elekers- 2/ bdzis = rdcs
daja van. Maga a kristly az egyik elektroda, A ;
mégnevezéseg: bézis. K mésiyk két eleke. O/ kollektor =  ondd

réda neve: emitter, ill. kollektor. 314. 4bra. Tranzisztorok kapcsoldsi jelképei

A germéanium-kristaly még fényelektromos

hatist is mutat: vezet&képessége a megviligitds hatdsira megvéltozik. Ezt a tulaj-
donsigét fototranzisztorok készitésére hasznaljdk fel. ErSsitd tranzisztorndl ez a hatds
zavard, éppen ezért a tranzisztort fényzard tokba helyezik.

A tranzisztor szokésos jelélési médjait és az Gj szabvénytervezetben javasolt kapcsolasi
jelét a 314. abra mutatja.

A tranzisztor hirom lehetséges alapkapcsoldsa — aszerint, hogy melyik elektrodaja a
bemend és a kimend dramkér kdzos, jelfrekvencids szempontbdl ,,hideg’” pontja — a
foldelt emitterd, a foldelt bazisa és a foldelt kollektord kapcsolds. Legaltalinosabb a
foldelt emitterd kapcsolds.
Tranzisztorjelleggérbék felvételére alkalmas kapcsoldst mutat be a 315. dbra. Ha a
kollektordramkért nem zirjuk, akkor germanium-diodinak megfeleld karakteriszti-
kit kapunk. Ha a kollektorfesziiltséget fokozatosan emeljiik, a cs8jelleggérbékhez
nagyon hasonlé gérbéket kapunk; a rétegtranzisztor-karakterisztika a pentéda,
a tls-tranzisztor-karakterisztika pe-
Frnitter-kir Kollekfor ~kbr dig a triéda jelleggdrbéjére emlékez-
Ro R tet. A cs8- és atranzisztor-jelleggor-
bék hasonlésiginak a szemléltetésére
a 316. abran egymas mellett bemu-
tatjuk egy foldeltbdzisd tranzisztor
és egy pentdda jelleggorbéjét. Lat-
haté, hogy a pentéda récsfesziiltsé-
gének a szerepét az emitter-dram
veszi 4t (dualitds) (317. abra).
A foldelt bézisi kapcsoldst igen kis
(50—200Q) bemend ellenéllds, kb.
0,9-szeres dramerdsités és nagy
(0,5—5 MQ) kimend ellenillds jellem-
zi. A bemené jel ésa kimené jel fazis-
315. 4bra. Tranzisztor paramétereinek a mérésére ban van. Minthogy toébbfokozati erd-
szolgélé kapesolis sitdknél illesztési nehézségek Iépnek
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316. dbra. Elektroncsé- és tranzisztor-jelleggdrbék &sszehasonlitisa

fel, szivesebben alkalmazzak aféldelt emitterd kapcsolast, amelynek nagyobbabemend és
kisebb a kimené ellenalldsa, igy tébb fokozat esetén kénnyebb az illesztés. A bemend
és a kimend jel kozott 180° faziskiilonbség van. A kereskedelemben kaphaté tranzisz-
torokkal ebben a kapcsoldsban 600 Q bemend és 0,6 MQ kimend ellenillis esetén
53 dB er&sités érhetd el; ha a bazis-kéri ellendllis és a kollektor-kéri ellendllas értéke
egyenld, akkor az erdsités 30 dB-re csékken. A féldelt emitterd kapcsolés hatranya
azonban a foldelt bazis(ival szemben, hogy annyiszor kisebb a hatirfrekvenciija,
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amennyiszer nagyobb az dramerésitése. A
foldelt kollektori kapcsolast az jellemzi,
hogy a bemend ellenallisa nagy, a kimend
ellenélldsa kicsi, a bemend ésa kimend jel 8
pedig fazisban van. Altaliban impedancia- Ld Ke

transzformatorként alkalmazzak. +
Ry

£

A tranzisztorok gyakorlati alkalmazisat a

kévetkezé pontokban kézélt példik segit- +T T‘
ségével mutatjuk be; tovabbi elméleti ! °

ismertetéstdl itt elteki ntiink. 317. 4bra. Féldelt kollektori kapcsolis

8.2 A TRANZISZTOR
MINT HANGFREKVENCIAS EROGSITO

A technika mai 4lldsa szerint 250 MHz-nél nagyobb hatarfrekvencidji tranzisztorok
gyartasa rendkiviili nehézségekbe iitkézik; az atlagos tranzisztorok hatarfrekvenciaja
50 MHz kériil van. A kézolt értékek rétegtranzisztorokra vonatkoznak; a tls-
tranzisztorok hatarfrekvencisja joval nagyobb, ezeket azonban gydrtdsi és izemi szem-
pontbél hatrinyos tulajdonsigaik miatt csak ritkén alkalmazzik. Napjainkban a tran-
zisztor legfébb alkalmazisi teriilete a hangfrekvencids tartomany; hangfrekvencias
erdsitd-, végerssitd- és hangfrekvencids generdtorként széles kérben hasznéljék. ltt
csak néhany jellegzetes kapcsoldst kivénunk ismertetni, amelyeknek az amat&rok
j6 hasznit vehetik; célunk, hogy felkeltsiik az érdeklédésiiket, és kedvet csinaljunk
az ezzel az G épitéelemmel végzett &ndllé munkdhoz. A dinamikus vagy az elektro-
mégneses mikrofon pl. igen kis fesziiltséget szolgaltat, gy, hogy a késziilékben t&bb-
fokozat( mikrofon-erdsitét kell alkalmazni. Ha azonban a mikrofonba egy- vagy tobb-
fokozat( tranzisztoros er&sit&t épitiink be, akkor a kimend fesziiltség ugyanakkora
lehet, mint a szénmikrofoné, az itvitel minGsége azonban sokkal jobb. Az egyfokozat(
tranzisztoros erdsitd 10—40-szeres erdsitési.

A 318. dbran kétfokozat(, RC-csatolasd, dinamikus mikrofonhoz valo hangfrekvencids
er8sitd kapcsolisa lathaté. Szdzszoros erdsitési, a végfokozatiban alkalmazott tran-

0C 65 0c 72
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318. ibra. Kétfokozatd, tranzisztoros mikrofon-erdsitdé
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zisztor némi teljesitményt is tud szol-
galtatni. Nagyobb terheld ellenillds
esetén az er8sitd két OC 811 tipush
tranzisztorral is megépithetd. A kapcso-
lis mélyhangkiemelést és frekvenciafiig-
getlen negativ visszacsatoldst tartalmaz.
Az elsé tranzisztor kollektorfesziiltsé-
gét RC-tag szlri, igy a végfokozat kol-
lektoran levd viltakozé fesziiltség nem
hathat vissza az elsé fokozatra.

Tovabbi egyszer(i hangfrekvenciis erd-

siték kapcsoldsit mutatjuk be a 319. és
319, 4bra. Kétfokozatd, tranzisztoros hangfrekvencias @ 320. dbrdn. A 319. dbrin kozélt egy-
erdsitd, negativ visszacsatoldssal szer(i, kétfokozat( tranzisztoros erdsitd
emitterében negativ visszacsatoldst al-
kalmaztunk. A csatolokondenzitorok kis kapacitisiiak, ami arra vezet, hogy az
ersité alsé hatdrfrekvencidja elég nagy (200 Hz kériil). A 320. dbrin kozolt kap-
csolds detektoros vevOvel egésziti ki a hangfrekvencis er&sitét. A kapcsolds tas-
kavevd szdmira alkalmas; legjobb, ha a helyi adéra hangoljuk, amelyet antennaként
haszndlt révid huzaldarabbal kifogastalanul vesz. A késziilék révidhullimok
vételére is alkalmassi vilik, ha megfelelé germéanium-diédat, nagy jésigl rezgd-
kért és jo antenndt haszndlunk. A kétfokozatl erdsitd kb. 100-szorosan erésiti a
demoduldcié utdn nyert hangfrekvenciis fesziiltséget. Nagyobb igények kielégitésére
még egy tranzisztoros elSerdsité fokozat alkalmazhaté, amivel 800—1000-szeres
erdsités érhetd el. A 321. dbra 4 kQ) bemend és kimend ellenillishoz illesztett, két-
fokozat@, transzformétoros csatoldsi hangfrekvencids erésit8 kapcsoldsit mutatja
be, amellyel ugyanakkora erGsités érhetS el, mint egy hiromfokozatli RC-csatolds(
erésitével. Negativ visszacsatoldsa és erSsitése szabdlyozhaté.
Az eddig ismertetett erdsit6k kimené teljesitménye néhiany mW. Ha nagyobb hang-
frekvencias teljesitményre van sziikségiink, akkor elleniitemii er&sit&t kell alkalmaz-
nunk. Erre a célra 100 mW teljesitmény(i tranzisztor-tipust fejlesztettek ki, amelyb&|
szimmetrikus parokat képeznek. B-osztily(i iizemben m(k&édnek. Erdekes megemli-
teni, hogy véger&sitécsével 0,3 W hangteljesitmény csak 100 V anédfesziiltséggel és
nagy anoédarammal, 109, hatasfokkal érhet8 el; tranzisztoros erésitd 6 V fesziiltség

oC 811 UC 811

700, UA 552
7Mp_|. mI “-—I
3 0+

320. 4bra. Kristilydetektoros vevé tranzisztoros hangfrekvenctés erésitdvel
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321. 4bra. Transzformatoros csatoldsi tranzisztoros erésitd

15k

mellett, 509 hatasfokkal szolgiltat ugyanakkora teljesitményt. A kapcsolds a leg-
nagyobb mértékben hasonlit a megfelel§ cséves kapcsoldshoz. Ha a két tranzisztort
hdtékengyelével 12,5 cm? feliilet( fém-szerel8lapra erésitjiik, akkor 6 V fesziiltség
mellett 310 mW teljesitményt érhetiink el; a torzitisi tényezé ekkor 9,59%. A kol-
lektordram cslcsértéke 125 mA. Ha a tranzisztorokat hiitéborda nélkiil szereljik fel,
akkor a kimend teljesitmény 275 m W-ra csékken. Kiilénleges teljesitmény-tranziszto-
rokkal 15 W teljesitményi moduldtor-er&sité is épithetd.

A tranzisztoros teljesitményerésiték terén llandd a fejlédés; az ez id6 szerint gyér-
tott legnagyobb teljesitményii tranzisztorok veszteségi teljesitménye 50 W.

A tranzisztorok misik alkalmazési teriiletét a hang- és radiéfrekvencids oszcillitorok
képezik, amelyekrsl a kévetkezs pontban emlékeziink meg.

83 A TRANZISZTOR MINT OSZCILLATOR

Mir emlitettiik az elektroncsd és a tranzisztor kozétt fennillé dualitast. Ez a dualitds
pl. abban is megnyilvénul, hogy mig a csoves oszcillitorok frekvenciameghatdrozo
eleme a parhuzamos rezgékdr volt, addig a tranzisztoros oszcillitornal soros rezgd-
kért kell alkalmaznunk. Az elvi kapcsolds a 322. 4brén lithatd. A rezg8kdrt az emitter
&s a kollektor kézé kapcsoltuk; a visszacsatolds a bézis-kori ellendlldson kévetkezik
be. A kapcsoldssal villamos rezgések kelthetsk; 1000 uF kapacitdsi kondenzétorral
és 100 H induktivitdsi tekerccsel igen lassii rezgéseket éllithatunk el8, amelyek
demonstriciés célokra hasznilhatdk, pl. jelfogét vezérelnek, amely izzolimpét gydjt
meg és olt el. Az oszcillitoroknl — az erésitékhéz hasonléan — ugyancsak hiromféle
alap-kapcsolds lehetséges.

A 323. 4bra egyszerii, 1000 Hz frekvencidji rezgést el&allito oszcillitor kapcsolésat
mutatja be; a frekvenciat a 20 nF kapacitas( kondenzator és a 150 mH induktivitdsa
tekercs hatirozza meg. A hangfrekvencias rezgés a bazisrél vehetd le. Itt is érvényes
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324, 4bra. Tis-tranziszroros-amatSr-adé 325. dbra. Miniatlr tranzisztoros adé
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azonban, hogy visszahat az oszcilliciéra, ha a rezgést kdzvetleniil azoszcillitorkorrél
vessziik le, éppen ezért el8nydsebb, ha elvilaszté fokozatot iktatunk kézbe. A foldelt
kollektora elvélaszté fokozat kimenetér8l kb. 2 V hangfrekvencids fesziiltség vehet6
le. Fesziiltségforrisként 4,5 V fesziiltségli zseblimpaelemet hasznélunk; az dramfelvé-
tel 0,4 mA. Erdekes, hogy tranzisztoros oszcillator rezgésének a fenntartdsdhoz néhany
uW teljesitmény is elegendé. Megtehetjiik pl. azt, hogy az oszcillitor tépvezetékeit
egy alméba szdrjuk; a néhdny mV nagysigi kontakt-fesziiltség is képes meginditani
az oszcilliciot. Végeztek olyan mérést, amely szerint az oszcillitor mar 10 uW teljesit-
ménnyel is rezeg.

0C 410 2x0C 410

Kvore 5&0}? 20 Q1w
= :

2k G7

326. 4bra. A BD méteres sdvon mikddé tranzisztoros torpe-add

A tranzisztoros RF oszcilljtorok ez id& szerint altaliban csak a hosszl- és kozép-
hulldma sidvban miikédnek. Kénnyen hozziférhets tranzisztorral csak kivételes eset-
ben sikeriil 3 MHz-nél nagyobb frekvenci4ji rezgést kelteni. Tls-tranzisztorral mar a
2 méteres sivban levé harmonikust is sikeriilt elllitani; a megfelelé kapcsolast a
324. 3bra mutatja. A kristalyvezérlésii tranzisztor 16 MHz-en rezeg; baziskorébsl
rezgbkér segitségével kiszlrjiik és az antennéra vezetjiik a 9. harmonikust. A billen-
ty(izés a kollektor-kérben végezhet8; moduldlni — transzformétor kozvetitésével —
az emitter-kérben lehet. Ezzel a kapcsoldssal természetesen csak néhany uW RF
teljesitmény éllithaté el8; K 2 AH amatérnek mégis sikeriilt ezzel az adéval 38 km
tavolsigot 4thidalnia. Hasonld elven m(ikédé frekvenciamodulicios adét az 1955. évi
lipcsei vasdron is kidllitottak.

Két tovaibbi példaképpen RF tranzisztorokkal miksds, minimélis fogyasztisa, stabil
révidhullimd oszcilldtor-kapesoldsokat mutatunk be. A 326. dbran a 80 méteres sév-
ban miikedé, A, lizemd, tranzisztoros torpe-add kapcsolasa lithaté. Az alkalmazott
tranzisztorok: 3 db OC 410 (Intermetall) tipusd, RF tranzisztor; az adé RF teljesit-
ménye 6 V lizemfesziiltség mellett 25 mW. A vezéroszcillatorfokozat kvarcvezérlés,
A kollektor-kért a kvare frekvencidjéra kell hangolni. Az L, tekercs induktivitdsa kb,

23 Raididamatdrok éziksnyve
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25 pH, megcsapolva a ,,hideg”” végétdl szamitott kb. /g részénél; a csatoldtekercs
menetszdma: kétszer az L, tekercs menetszéménak az [ része. Az elleniitem{ vég-
fokozat teljesitményeré&sitést végez; a kollektor-kérbe kapcsolt rezgékornek igen
nagy jésdginak kell lennie. Az L, tekercs induktivitdsa kb. 30 pH. Az L; tekercs az
antenna hosszabbitisara szolgil, és lehets-
0C 410 0C 410 vé teszi, hogy a révid botantenna az {izemi
= . frekvencidra legyen hangolhaté; induktivi-
tdsa kb. 100—250 uH. Korszerd miniat(r-
alkatrészekbél felépitve az egész ad6é nem
nagyobb, mint egy cigarettds doboz.
A 327. abran a Franklin-oszcillitornak
megfelelé tranzisztoros kapcsolds lathato.
A rezg6kort a kvarc elsé harmonikusara is
hangolhatjuk, teljesitménye azonban ebben
7k az esetben |ényegesen kisebb.
Hordozhaté szuper-vevét is épithetiink
g ¢ ° —>o0 +  tranzisztorokkal. Hogy a keveré-fokozat ne
327. 4bra. Kvarcvezérlésii tranzisztoros oszcillitor hasson vissza az oszcillitorra, a tranzisztor-
technikaban is szivesen alkalmaznak kiilén-
4ll6 oszcillitor- és keverd-fokozatot. Ilyen kapesolisra mutat példit a 328, 4bra.
Az oszcillator-kdr a kollektor-kdrben, a visszacsatolé tekercs az emitter-kdrben van.
Az oszcillatorban el&allitott
RF rezgést induktive csatol- 0C 44 p‘f;",;f"j"’ ;;%;ﬁﬁ;,

juk a keveré-tranzisztor P,
emitter-kdrébe. A keverd- &
226"] i
P
14

tranzisztor bemend korét
ferrit-magra  készitjiik. A 0p,

43 menet, megeso—
mmemem .- olfs 26 menetné/

QO —

000

L
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tranzisztoros kapesolastech-

nikdban (j szempontként je- \/‘ iy
lentkezik a tdalnyomorészt ST 2 menet
kisellendllasértékekhez tor-
ténd illesztés, amely kiilo-
nésen a KF-er&sitében okoz
nehézséget. Itt minden fo- -

kozatot neutralizilni kell. 10p o
A rezg8kordket, ill. sziiré- s s 2.2k
ket a tranzisztorokhoz kell 560

illeszteni, a demodulédtor- - Ij []7.‘3* 70p
fokozatnak pedig kis ellen-

allastnak kell lennie. Kiils- [ OC&4é
nésen nehéz kérdés az 6n-
miikédd er&sitésszabilyozas
megoldasa; tobbnyire az
emitterfesziiltséget szaba-
lyozzak a demoduldtor-fo- 330 22n
kozatbdl, és elértek mar
1:500 szabélyozdsi viszonyt . +EV

IS. 328. dbra. Tranzisztoros, kdzéphullimi tiska-vevé keverdfokozata

& menef
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8.4 A TRANZISZTOR MINT EGYENARAMU
FESZULTSEGATALAKITO

Tranzisztorok segitségével négyszégrezgések és meredeken esd oldali héromszog-
rezgések is keltheték. A multivibritor-kapcsolds minden tovdbbi nélkiil megvalé-
sithatd tranzisztorokkal is. A gyakorlatban is bevélt multivibritor-kapcsolast mutat
be a 329. 4dbra. A késziilék-

ben 0,05 W-os ellenilliso- 2x 0C 811

kat és miniatlr kivitell ep- . oY
silankondenzitorokat hasz- TmA
nalunk. Az ismétl&dési frek- 5k 5k

vencia 1000 Hz koriil van,
a kimené fesziiltség effektiv
értéke kb. 1,2 V. A kelet-
kezé rezgés megkozelitden
négyszdgalaki, harmoniku-
sai 3 MHz-ig kimutathaték.
A két tranzisztor iizemi
adatai minél inkibb egyez-
zenek. Aszimmetriit okoz-
hat, ha a kollektor-kéri, 329. ébra. Tranzisztoros multivibrator

5 kQ értékd ellendlldsok

értéke megviltozik. Ha ezen a helyen nagyobb értéki ellenéllast alkalmazunk, akkor
megnd a multivibritor rezgési hajlama, a jelek viszont anndl jobban k&zelitik meg a
négyszogalakot, minél kisebb az ellendllas értéke. Azalkalmazott tranzisztorok aram-
er8sitése minél nagyobb legyen. A sok harmonikust tartalmazé kimend jel joI haszno-
sithatd hibakeresésre. Az egész késziilék todltétoll-alakira épithets. Kézenfekvé
gondolat, hogy a keletkez8 impulzusokat transzformaljuk nagyobb fesziiltségre, majd
ismét egyenirdnyitsuk; az ilyen késziilék a vibratornak felelne meg. Ma mar sok
helyen haszniljik is a tranzisztoros egyeniram-transzformald berendezést, mis nevén

l—C/r.r

0C 76
+6V
T =700 pF
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330. 4bra. Transzverter (tranzisztoros egyenirami fesziiltségétalakitd)
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,transzverter”’-t. Minthogy ez id8 szerint révid- és ultrarévidhullimon hasznélhaté
tranzisztorok még nem allnak rendelkezésiinkre, az ezeken a hullimsavokon is m{-
k&ds késziilékekben vegyesen kell cséveket és tranzisztorokat alkalmaznunk: az RF
fokozatokba csévet, a KF és hangfrekvencids fokozatokba tranzisztort épitiink be.
A csovekhez sziikséges anddfesziiltséget tébbnyire nem érdemes anddtelepbdl ven-
niink; ilyenkor j6 a transzverter, amely a 6 V fesziiltség(i egyendrambdl 60—90 V
fesziiltségli egyendramot allit el8. Az 4talakitas hatésfoka — kb. 709, — meglehetSsen
jo. A 330. abran ilyen transzverter-kapcsolds lithatd. A ferrit-magon levé tekercsnek
két megcsapoldsa van. A tekercs 1 szdmmal jelSlt része a visszacsatolStekercs, 2 jeld
része a rezgdtekercs, 3 jeld része pedig a nagyfesziiltség(i tekercs. A munkapont
az 1 kQ érték(, valtoztathaté bézis-kéri ellendlldssal dllithatd be. Az 50 kQ értékd
ellensll4s a legkedvezdbb rezgési dllapot bedllitisdra szolgil; pontos értéket kisérleti-
leg kell megallapitani. A feltranszformélt impulzusokat germénium-diédaval egyeniré-
nyitjuk, majd sziirjiik; ezzel kész is a transzverter. Ugyelni kell arra, hogy soha ne
maradjon terhelés nélkiil; iiresjdrésban ugyanis a szekunder fesziiltség és a tranzisztor-
idramok annyira megn&nének, hogy tallépnék a tranzisztor megengedett legnagyobb
veszteségi teljesitményét. Az ismertetett kapcsolds varisztort tartalmaz, hasznos
terhelés hianyaban ez veszi fel a szekunder iramot. Az egész késziiléket drnyékolni
kell, nehogy a kb. 15 kHz frekvencidn rezgé transzverter harmonikusai zavarjak a
vételt. A telep-vezetékekbe fojtotekercset kell beépiteni. A rajzon megadott OC 76
tipust tranzisztor helyett OC 72, vagy — kisebb szekunder teljesitmény esetén —
OC 811 speciél tipustt is hasznilhatunk. Részletesebben kell még ismertetniink a
transzformétort, amely igen fontos alkotéeleme a késziiléknek. Manifer 5¢c anyagd,
606 jelG RF vasmagra (Hescho D 25/16) kell tekercselni; 60 u hosszdsagi légrés
esetén az egyes részek menetszdma a kovetkez6; 1~z 131 menet, 2 =< 15 menet,
3 ~s 84 menet. A 3 jel(i rész van legalul. Az egész tekercs 0,25 mm 4tmérdji, zomanc-
szigetelésii vordsrézhuzalbél késziil. Ha a szekunder korben elektrolit-sz(ir6konden-
zitorokat alkalmazunk, iigyelniink kell a minimélis nyugalmi dramra. El&ny&sebb, ha
fémezett papirkondenzitorokat alkalmazunk, ezek azonban nagyobb helyett foglalnak
el. A szekunder fesziiltség nincs 60 V-ra korlitozva. Egyes helyeken — pl. szigetelés-
mérékben, vagy Geiger-szimlilokban — igen kis dramfelvétel mellett 500 V koriili
fesziiltségre van sziikség; ez is el&allithatd transzverterrel.

Ezzel természetesen nem meritettiik ki a tranzisztorok valamennyi alkalmazisi lehe-
téségét; a radidamatdrokesl tavolabb esé ipari elektronikéban valé alkalmazisat pl.
itt nem vehettiik figyelembe. A szakirodalomban is naprél napra Gjabb tranzisztoros
kapcsolasokra bukkanunk. A tranzisztor-technika fejlédésének az liteme ma olyan
gyors, mint amilyen az elektroncséveké volt kb. 40 évvel ezelétt. Szdmithatunk azon-
ban arra, hogy a legiparosodottabb 4llamokban folyé fokozott mértékd kutaté munka
kdvetkeztében a tranzisztorok fejlédése még gyorsabb lesz, mint az elektroncséveké
volt annak idején. Annyi biztos, hogy a technikénak ez az (j és érdekes 4ga még igen
sok felfedezésre vard dolgot rejt magiban, és a vérbeli amatSrnek kézelebbi kapcso-
latba kell keriilnie ezzel a csabité munkateriilettel. Az ipar ezen a teriileten is sok
hasznét lithatja még az amat&rék munkéjinak.
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9.1 TELEPEK ES AKKUMULATOROK

A ridiokésziilékek telepekbsl és akkumulitorokbél torténd tpléldsa csak hordoz-
haté készillékek esetén lehet gazdasigos. Mint ismeretes, a telepes iizem 1 6rai izem-
kéltsége 5—10-szerese a halézati iizemének. Eppen ezért a késziilékeket csak akkor
taplaljuk teleppel, ha ezek a lényegesen nagyobb kd&ltségek indokolhaték. A telepes
késziilékek dramfelvételét természetesen a lehetd legkisebbre kell szoritani; az ado-
teljesitmény csak ritkdn haladja meg az 1—-3 W értéket.

Ismerkedjiink meg elébb a telepek szerkezetével. Manapsag leginkibb a Leclanché-
elemet haszniljsk. Ez az elem szénridbdl &ll, amelyet barnaké- és grafitpor keveréke
vesz koriil, és az egész a horganyedényben elhelyezett, rendszerint kocsonyis elektro-
litban 4ll. Az elekerolit lehet pl. szalmidksé-oldat. Az elem teljesitéképessége nagy-
mértékben fiigg az elektrolit vegyi Ssszetételétdl; az egyes cégek kiilonleges elektro-
litokat alkalmaznak, és ezek dsszetételét titokban tartjdk. Az ismert zseblimpaelem
hérom ilyen sorbakapcsolt elembél all. Fesziiltsége terhelés nélkiil 4,5 V; minthogy
nagy a belsd ellenilldsa, terheléskor lecsskken 3,5—4 V-ra. Erésen ingadozd
kapocsfesziiltsége folytdn a szirazelem csovek fltésére kevéssé alkalmas. Az
anédtelep sok elem sorbakapcsoldsdval allithaté elé. A kereskedelemben is kaphaté
tipus pl. az, amelyiknek a fesziiltsége 90 V, tartésan terhelhetd 20 mA-rel, szakaszos
iizemben kb. 50 iizeméra élettartamd, stlya kb. 1 kg. A cséves tdskarddidkban
60—75. V fesziiltségl, lapos cellikbol &sszedllitott kis-anédtelepeket haszndlnak. A
lapos cella lapos szén-labdacsbél és itatospapirszerd, elektrolittal atitatott lapbdl
4ll, amelyek az edényalakii horganyelektrédéban foglalnak helyet. A szirazelemek
hitranyos tulajdonsigai: 1. csak korlatozott ideig raktarozhatok, 2. dragdk,
3. sdlyosak, 4. kicsi a kapacitasuk.

A csovek fiitésére 3ltaliban nem szirazelemet, hanem akkumulitort hasznilnak. Az el-
terjedt akkumulatortipusok a kovetkezék:

1. Glom-akkumuldtor. Higitott kénsavba martott &lomlemezekbdl &ll. A pozitiv
lemez feliiletén toltéskor dlomoxid képzédik, amelytdl sététbarna szintivé vélik;
a negativ lemez viltozatlanul 6lom-sziirke marad. Kapocsfesziiltsége 2 V, legnagyobb
toltéfesziiltsége 2,8 V, megengedhetd legkisebb lizemfesziiltsége 1,8 V. Belsé ellen-
4llssa rendkiviil kicsi, ezért fesziiltsége terheléskor is egyenletes marad. A kénsav
fajstilya toltés kdzben 1,28-ig emelkedik; 1,8 V-ig térténd kistitéskor 1,18-ig csokken,
2. Nikkel-kadmium-akkumuldtor. Az elektrolit — higitott kélildg — nikkelezett acél-
lemez-edényben 4ll, ebbe nydlik be a pozitiv pélus (nikkel-vegyiilet) és a negativ
pélus (kadmium). A kapocsfesziiltség 1,2 V, a legnagyobb téltéfesziiltség 1,8 V, a meg-
engedett legkisebb lizemfesziiltség 1,0 V. A kalilig fajstlya feltsltate és kistutott alla-
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potban egyforman 1,2. Belsé ellenillisa nagyobb, mint az élomakkumulitoré, ezért
terheléskor csokken a fesziiltsége. Kadmium helyett gyakran vasat alkalmaznak
(Ni—Fe-akkumulétor), ami olcsébba teszi.

3. Eziist-horgany-akkumuldtor. Az eziist-, ill. horgany-elektrédék IGgos oldatban 4llnak.
Kapocsfesziiltsége 1,8 V.

Ezek koziil ez id6 szerint a legiizembiztosabb a nikkel-kadmium-akkumulitor: kiils-
ndsen gzt 4t nem eresztd alakjit alkalmazzik széles kérben, Rongalédas nélkiil birja
a tulterhelést, hosszd ideig llhat tSltetlenil, és igen kevés gondozést igényel. Az Slom-
akkumulitor kapocsfesziiltsége és hatdsfoka nagyobb, azonban sokkal kényesebb, és
szakszer(ibb kezelést igényel. Az eziist-horgany-akkumulatort kiilonleges helyeken
alkalmazzék, kiiléndsen ott, ahol lényeges, hogy kisebb legyen a sdlya. Még fejlédés-
ben van; silya és térfogata — azonos amperdrakapacitds esetén — kb. 1/; része a
tobbi fajta akkumulétorénak.

9.2 FORGOATALAKITOK ES BENZINMOTOROS
ARAMFEJLESZTHK

A szarazelemek csak korlatozott teljesitményt képesek szolgéltatni. 20 W-nal nzgycbb
teljesitményl adokat mar nem lehet szirazelemekbél vagy hordozhaté akkumulato-
rokbdl téplélni; az ilyen adék dramellitisa csak autéakkumulitorral vagy benzin-
motoros aramfejlesztével oldhaté meg. llyen benzinmotoros aramfejleszték végzik
nagyobb addillomésok sziikségellatdsit; lég- vagy vizh(itésii benzinmotorbdl és
kézvetleniil hozzd csatlakozé generdtorbdl allnak. A generitor lehet egyendramd
10/500 V fesziiltséggel, vagy véltakozédram( 50 Hz frekvenciaja 220 V fesziiltséggel;
szokdsos még az 500 Hz frekvenciajd, 110 V fesziiltségli valtakozédrami generdtor
is. A szolgdltatott villamos teljesitmény 150 W és 3000 W kézétt valtozik. Az ilyen
dramfejlesztéknél fesziiltség- és esetleg frekvenciaszabilyozasrdl is kell gondoskodni.
Nem valészind, hogy ilyen dramfejleszté alkalmaziséra amat&r-iizemben sor keriiljén.

Gyakran alkalmaznak viszont 6 vagy 12 V fesziiltségli autéakkumulétorrdl tiplalt
forgdatalakitokat. A primer dramra vald tekintettel elényben kell részesiteni a 12 V
fesziiltségli akkumulatort; ennek a fesziiltségnek a szabvanyositasa, sajnos, még nem
tértént meg. Az dtalakitdé — a szekunder fesziiltség jellegétd| fiiggéen — tdbbféle
lehet; 4talakithat

1. egyenaramrol egyendramra,
2. egyendramrdl viltakozdaramra,
3. egyendramrdl hangfrekvencids valtakozédramra.

Ha a csoveket kozvetleniil az akkumulitorrél fitjiik, akkor mar csak 250—500 V
fesziileségli egyendramra van sziikségiink, az 4talakiténak ebben az esetben csak ezt
kell szolgdltatnia. Ha viszont hilézati késziiléket kell akkumulatorrél taplalnunk,
akkor az 4talakiténak 12 V bemend egyenfesziiltségb8l 220 V kimend viltakozé fesziilt-
séget kell elGillitania. Salycsdkkentés és a halézati rész egyszerdisitése szempontjibdl
elényds, ha a késziiléket 500 Hz frekvencidju valtakozédrammal tdpliljuk; ezt a
megoldést alkalmazzék pl. a repiilégépekbe stb. beépitett hirkodzld berendezéseknél.
Az egyeniramrdl egyeniramra torténd 4talakitds hatdsfoka kisebb teljesitmények
esetén 509, nagyobb teljesitmények esetén 609/. Az 50 Hz frekvencidja véltakczé-
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dramra torténd atalakitds hatisfoka 40—50%, a hangfrekvencids viltakozédramra
térténd atalakitisé kisebb, mint 40%. Atalakité beépitésekor igyeljiink a kdvetke-
zdkre:

1. Az akkumulitort és az talakitét dsszekotd vezetékeknek nagy keresztmetszetiiek-
nek kell lennidk, nehogy nagy fesziiltségesés keletkezzék rajtuk.

2. A kollektorokon miikédés kozben szikra képzédik, amely RF zavarok forrasa
lehet; ezek elkeriilése végett a csatlakozé vezetékekbe RF szlirSket kell beépiteni.
3. A nagyfesziiltségii oldalon szintén kell hang- és radiéfrekvencids sziirésrél gondos-
kodni, nehogy a kollektorzaj a késziilékbe jusson.

4. A mechanikai razis csokkentése céljabdl az 4talakitét rugds aldtimasztéssal, ill.
felfiiggesztéssel kell szerelni. Nagyobb teljesitményeknél a motor és a generator nem
épithetd dssze egy egységbe, hanem kiilonillo motort és generitort kell alkalmazni;
az ilyen elrendezést nevezik motorgeneritornak.

9.3 HALOZATI TAPEGYSEGEK

9.31 Altalinos tudnivalék

Az amatér-&llomison az adé, vevd, modulitor-erésitd és més késziilékek taplilasara
a legkiilonfélébb fesziiltségekre és dramokra van sziikség. El8nyds, ha az add és a
modulitorerssitd taplilasira szolgilé hélézati részt kiilonalld tipegységként épitjiik
meg, és az egyes fesziiltségeket t&bberl kibelben vezetjiik az egyes késziilékekhez.

9.32 Egyeniranyiték

Az addban csak a csévek fiitéséhez van sziikség véltakozd fesziiltségre; a halozat
véltakozé fesziiltségét tehit 4t kell alakitani egyenfesziiltséggé. A 331. dbra vevékben
&s adok elBerdsitd fokozataiban hasznilatos egyenirinyité-fokozat kapesoldsat mutatja
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331. Abra. Halozati tipegység kapcsolisa
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332, dbra. Egyutas egyenirdnyitd

be. A szekunder oldalon szokdsos fesziiltség — a kereskedelemben kaphaté csévek
anodfesziiltség-sziikségletének megfelelden — 200—400 V. A tipegységbsl kivehetd
egyendrama teljesitmény nagysigit a transzformitor nagységa és az egyeniranyitocss,
ill. a szérazegyenirdnyit6 adatai hatirozzik meg; az egyeniranyitécsének a kiszdmitott
legnagyobb drameré&sségnél nagyobb drammal kivinatos terhelhetének lennie. A pri-
mer oldalon taldljuk a hilézati kapcsol6t és a teljes transzformatorterhelésre mérete-
zett biztositét. A driga egyenirényitécsé védelmére gyakran a szekunder egyeniramii
korben is elhelyeznek biztositét. Biztositd helyett kis (4—6 V-os) izzélsmpék is meg-
felelnek; ezek kiégésiikkor jol lathat, erés fénnyel felvillannak, és igy vészjelz& 1am-
paként szerepelnek.

A 332. és a 333. dbra a ridiétechnikdban leggyakrabban alkalmazott egyeniranyitési
médokat &brézolja. A 332. dbra szerinti egyutas egyenirdnyité kapcsolas a véltakozd
dramnak csak az egyik felét engedi at; erre mutat a neve is. A viltakozé fesziiltség
egyik félperiédusiban a csé anédja pozitlv a katédjahoz képest, a csévén tehat dram
folyik keresztiil. A mésik félperiédusban az anéd negativ a katédhoz képest, a csé
tehdt ezalatt zir. A csévon 4tfolyé dram tehat egyirdnyd, amplituddja azonban valtozé
(liktetS egyeniram).

A 333. abra szerinti kétutas egyenirdnyitis két-anddos csével térténik; a két andd
a transzforméator szekunder tekercsének a két végéhez csatlakozik, a tekercs kézepét
pedig foldelni kell. A két anéd felviltva mikadik, igy az egyutas egyeniranyitisnal
kies& félperiédusok is hasznosithaték. Ennél a médszernél kevesebb sz(irésre van sziik-
ség, sajnos azonban a transzformétor szekunder tekercsének kétszer akkorinak kell
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lennie, mint egyutas egyeniranyitis esetén, ami kiilonosen a végfokozatban sziikséges
nagy fesziiltségek el&allitasanal nehézségeket okozhat. A szokdsos megoldés az, hogy
az amatér-adé oszcillitor-fokozata és kézbensd fokozatai szémdra mindenképpen
kétutas egyenirdnyitét épitenek, a végfokozathoz viszont esetleg egyutas egyen-
irdnyitist alkalmaznak. A modulitorer&sitéknek szintén kétutas egyenirdnyitisra
van sziikségiik, mert kiilénben nagyon nagy kapacitasi sz(ir6kondenzitorokat kellene
hasznélni.

A cséves egyeniranyitok harom nagy csoportra oszthatok:

1. hidegkatédos cs8vel miikod8 egyeniranyitdk (pl. kodfénylampas egyenirdnyito),
2. vikum-csdves egyeniranyitok,

3. gaztdltésh csével mikddd egyenirinyiték (pl. higanygbz-egyenirinyitd).
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334, 4bra. Higanygéz-egyenirnyité meghiziskésleltetésii jelfogdval

Hidegkatédos egyeniranyitét (pl. RGN 1500) csak ritkan hasznalnak az amatér-
gyakorlatban; éppen ezért csak tdjékoztatas kedvéért emlitettiik meg.

A vikum-csdves egyenirdnyitok a legelterjedtebbek. Kaphatk koézvetlen és kdzvetett
flitésti, egyutas és kétutas egyeniranyitasra alkalmas csévek. Ismertebb egyeniranyité-
cs6-tipusok: az AZ 12, amely 400 V kériili véltakozd fesziiltség esetén 120 mA egyen-
dramot tud szolgiltatni; az RGN 1404 (800 V, 100 mA), egyutas egyenirdnyitécsd,
amelyet az amat&r-adok végfokozatdhoz szoktak alkalmazni; Gjabb tipusok az EYY 13
és a GZ 34.

Elterjedtek a higanyg8z-egyeniranyitécsdvek is; ezeknek a belss ellenillésa kisebb,
mint a vikumcsoveké. A katédjukon elhelyezett higany a f(ités hatasira pirolog,
és a cs& higanygbzzel telik meg; az atfolyd dram a higanygéz-ionok kozvetitésével
jon létre. A csdvon levd fesziiltségesés kb. 15 V, a terhelést8l csaknem teljesen fiig-
getlen, Higanyg6z-egyenirdnyitét f6képpen nagy fesziiltség (1500—15 000 V) egyen-
irdnyitisira és nagy terhel& 4ram (0,3—3 A) esetén alkalmaznak. Sajnos, a csében
végbemend gazkisiilések gyakran RF zavarokat okoznak, amelyek a vevében recsegés-
ropogis forméjiban észlelhet&k; szerencsére ezek a zavarok az anédokban és a transz-
formator primer oldalin beépitett RF sziir6k segitségével rendszerint kikiiszobdlhe-
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t8k. A csdvek élettartama jelent&s mértékben megnd, ha a terhelést csak bizonyos
ideig tartd fiités utan kapcsoljuk be (334. dbra). A megkivant felfiitési id6 tipuson-
ként més és mas; a cs& adatlapja feltiinteti, dltalaban 20 mp és 5 perc kézdtt valtozik.
Ugyelni kell ezen kiviil arra is, hogy a csévet kovetd sziirék els6 tagja mindig fojto-
tekercs legyen.

Egyre jobban terjed az egyenirinyitok egy tovibbi fajtdjinak: a félvezetds egyeniri-
nyitoknak az alkalmazdsa. Hasznalatos tipusai:

1. szelén-egyenirényitd,
2. rézoxidul- (kuprox-) egyenirinyito,
3. germéanium- és szilicium-egyeniranyité.

Az egyenirdnyitids mindhdrom fajtinél két, kiilonbozé vezetSképességli anyag kozotti
zarérétegen kdvetkezik be; a ziréréteg az elektronokat csak az egyik irdnyban en-
gedi it; ellendlldsa iteresztd
irdnyban kicsi (10—1000€2), za-

=PFT +  ré irényban nagy (10 kQ — 1
MQ). Az egyeniranyito josagit
Holdzat e két ellenillds ardnya jellemzi.
Valamennyi félvezet8s egyen-
T ‘ iranyitén 4t folyik zaré irdny-
o =

ban is bizonyos nagysigd dram;
a keletkezé egyenaram hulla-
mossaga ennek kovetkeztében
nagyobb, mint csével torténd

1 egyeniranyitds esetén, és a
transzformatort is jobban ter-
heli. A jé szelén-egyeniranyité

Haldzat josdga 3000 koriil van. A fél-
vezetds egyenirdnyitok tovabbi

J fontos adata az elemenkénti

zarofesziiltség; ez szelénnél kb.

12 V (korszer(i szelén-elemek-
nél 32 V), kuproxnil 8—9V,

335. 4bra. Egyutas szelén-egyenirdnyité kapcsolds

336. dbra. Kétutas (Graetz-) kapcsolds germéniumnil és szilfciumnal
pedig 1000 V is lehet. 220V vél-
takozo fesziiltség egyenirnyitisahoz tehdt szelén-, ill. kuprox-cellibdl sokat kell

sorbakapcsolni. Legnagyobb teljesitményiiek a germdnium- és szilicium-egyenirdnyi-
ték, de lényegesen dragabbak is a masik ketténél.

A félvezetBs egyenirnyitok kozos eldnye, hogy nincs sziikségiik flitésre. A kereske-
delemben 5 és 500 mA k&zétti drammal terhelhetd tipusok kaphatok, és 2 V és 1000 V
kozotti fesziiltségre alkalmazhatok. A késziilék épitésénél tigyelni kell arra, hogy az
egyenirinyit ne keriiljon melegedd alkatrész kézelébe, mert a félvezetSs egyenird-
nyiték — a szilfcium kivételével — 60 C°-nl nagyobb meleget nem birnak ki.

A 335-339. dbrékon félvezetds egyeniranyité-kapesoldsok lathaték. Mint a kapesold-
sok mutatjik, ezekkel is végezhetd egyutas és kétutas egyenirinyitis. A 335. dbra
egyutas, a 336. abra kétutas egyenirinyité-kapcsolést tiintet fel. A kétutas egyen-
iranyité hatisfoka és blgisfrekvencidja az egyutasénak a kétszerese. A 336. ébra
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szerinti Un. Graetz-kapcsolds esetén csak egy ledgazis nélkiili szekunder tekercsre
van sziikség. A 337. abrin a csoves egyenirinyftoknal is alkalmazott kétutas kap-
csolds lathatd, a 338. és a 339. pedig a félvezet8s egyenirinyitdkkal kiiléndsen egy-
szer(ien megvaldsithato fesziiltségkétszerezé-kapcsolast mutat be. Ezekkel a kap-
csoldsokkal a taplild valtakozd fesziiltségnél 50— 1009, -kal nagyobb egyenfesziiltség
dllithaté el6. Nagyobb teljesitményl egyenirinyitokban ritkin alkalmaznak fe-
sziiltség-kétszerezést; ennek az az oka, hogy az egyenirdnyitébdl kivehetd aram

Cy
—0 <+ Oo—e k ro + 0-' +
~ &y 15}:52
Haigzot +—o0-— 0—-“—3 ¢ 5 Cp Cy=Ly
:_-—-1
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337. 4dbra. Kétutas szelén-egyen- 338. dbra. Fesziiltségkétszerezd 339. dbra. Fesziiltségkétszerezd
irdnyitd kapcsolds kapcsolis kapcsolds

nagysagit nem az egyenirinyitd, hanem a sziirékondenzitor hatirozza meg; mint-
hogy pedig ennek a kapacitdsa nem lehet végteleniil nagy, az dram értéke korlato-
zott. A fesziiltségsokszorozé kapesolésokat (kaszkid-kapesolds) a gyakorlatban katéd-
sugircsovek taplaldsira haszniljak.

A héldzati egyenirinyitk helyes iizemeltetése megkivanja, hogy figyelemmel legyiink
egyes dolgokra. A csévek fiitését pl. gondosan a megadott értéken kell tartani, mert
alafiités esetén lényegesen kisebb egyenfesziiltséget szolgaltat, amellett az élettartama
is jelentds mértékben csékken. A fiitEvezetékeknek szildrdan, j6 érintkezést bizto-
sitva kell a cséfoglalat kivezetéséhez csatlakozniok. Bakelit cséfoglalat — tekintettel
a kdszé dramokra — csak 500 V fesziiltségig hasznilhaté; ennél nagyobb fesziiltség
esetén kerdmia-foglalatot kell alkalmazni. A nagyfesziiltség(i egyeniranyitdk transzfor-
mator-szigetelésének igen jonak kell lennie, mert az egyes tekercsek kozétt nagy lehet
a fesziiltségkiilonbség. Az egyenirdnyitécsd védelmére a transzformitor és a csé
anddja kozé 50—200 Q értéki ellendllist ajanlatos kapcsolni. :

9.33 A racseltfesziiltség eldallitasa

Az adé megkivant ilizemi viszonyainak a bedllitdsanoz szuks. s, hogy az egyes csdvek
megfeleld nagysigi negativ récselfesziiltséget kapjanak. Minthogy a katédellenélls-
son 6nmikodSen elSallitott eldfesziiltség az adékban rendszerint nem alkalmazhat6,
kiilon fesziiltségforrasra van sziikség, amely az el&fesziiltséget szolgéltatja. Ez a fesziilt-
ségforrés ugyanolyan kapcsoldsd lehet, mint birmelyik, eddig ismertetett hélézati
egyenirdnyitd, csupdn arra kell ligyelni, hogy a sziir6-elemeket a negativ 4gba kell kap-
csolni. Az amatdr-adok récselSfesziiltségét szolgiltaté egyenirdnyitét nem terheli
nagy dramer8sség, fgy kisméretlire is megépithetd. A sziré-fojté rendszerint 2—3
kQ értéki ellendlldssal helyettesithetd; a transzformitor szekunder fesziiltségének
altaldban nem kell 200 V-ndl nagyobbnak lennie. Ha fontos, hogy az egyeniranyité
kis helyen is elférjen, akkor nem alkalmazunk kiilén transzformatort, hanem ezt a
szekunder-tekercset is ugyanarra a vasmagra tekercseljik, mint a fiit6tekercset;
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terhelése rendszerint nem tébb, mint 20—30 mA. Ha a kereskedelemben kaphaté
transzformatort hasznilunk, akkor az egyeniranyitott fesziiltség értéke 300 V korill
lesz; ekkora negativ el&fesziiltségre olyan végfokozatokban van szitkség a munka-
pont helyes beillitisira, amelyeknek az anddfesziiltsége 1500 V.

A ricsel&fesziiltséget szolgiltatd egyeniranyitét 20—30 kQ értékd ellenélldssal,
vagy megfelelden terhelhet8 potenciométerrel zérjuk le, igy minden iizemi helyzet
kielégitésére alkalmas. A récsel&fesziiltség stabilizilisa amatSr-adokban éltalaban
nem feltétleniil sziikséges; kiilonben is el&nyds, ha valtoztathaté fesziiltségl ricsel8-
fesziiltség-forrasunk van, mert igy mindenfajta izemméd kikisérletezésére alkalmas.

9.34 A sziirés

Amatér-allomasok tipegyeniranyitéjiban 500 V fesziiltségig 8—50 pF kapacitdsd
sziir8kondenzitort szokés alkalmazni. Kiilénésen gondosan kell szlirni a vezérosz-
cillitor-fokozat és a modulitorer8sitd tapfesziiltségét. A megmaradd bigdfesziiltség
értéke kénnyen kiszamithatd; fiigg a kapesoldstdl, a sziirékondenzétor kapacitdsatol
és az egyeniranyitétdl kivett egyenaram értékétdl. Kiszdmitisira a kovetkezd, egy-
szer(isitett &sszefiiggést hasznilhatjuk:

I
U, = k

E »

ahol U, a bugdfesziiltség effektiv értéke V-ban,
I az egyenirinyitébdl kivett egyeniram mA-ben,
C a sziir6kondenzitor kapacitdsa uF-ban és
k a kapcsolistdl fiiggd tényezd.

A k tényezd értéke 50 Hz frekvencidju tapfesziiltség mellett egyutas kapcsolasban
k = 4, kétutas és Graetz-kapcsolasban k = 1,5, Greinacher-féle (a 338. dbra szerinti)
fesziiltségkétszerezé kapcsoldsban k = 3. Ezek az értékek csdves egyeniranyitokra
érvényesek ; félvezetds egyeniranyitas esetén kb. 309 -kal meg kell névelni a tényezd
értékét, mert a zird iranyban folyé dram megndveli a bigéfesziiltséget; egyutas
szelénegyeniranyité esetén k = 4,8, kétutas szelénegyenirdnyité esetén k = 1.8
értékkel szoktak szimolni.

Ha el&irjuk, hogy egy bizonyos kapcsoldsban mekkoranak szabad lennie a legnagyobb
bugéfesziiltségnek, akkor a sziikséges sziirékondenzator kapacitdsa az el6z8 Ossze-

fiiggés alapjan kiszdmithaté:
I
=k—.

c U
Ha a bagdfesziiltséget tovabb kivénjuk csékkenteni, akkor fojtétekercsbdl és kon-
denzitorbél, ill. ellenallasbdl és kondenzitorbél 4116 sziir8lancot kell alkalmaznunk.
A sziir8lanc kimend kapcsain maradé blgéfesziiltség értékét az egyes kapcsoldsokban
a kovetkezd osszefiiggések adjdk meg:
1. Egyutas egyenirdnyitds (bugofrekvencia 50 Hz)

a) LC-sz(ir8:
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b) RC-sziiré:

2. Kétutas egyenirdnyitds (blgéfrekvencia 100 Hz)
a) LC-szlir6:

2,55
U= c Upys
b) RC-sziird:
1600
Uz = "¢ " Uer

A fenti sszefiiggésekben

U,y a sziir8lancra kapcsolt blgéfesziiltség V-ban,

U,, a sziirdlinc kimend kapcsain maradé blgéfesziiltség V-ban,
L  a fojtétekercs induktivitisa H-ben,

R a sziirBellenillds értéke Q-ban és

C a sz(ir8kondenzitor kapacitisa pF-ban.

Az osszefiiggések kozelitd értékeket adnak.

A 340. ibra diagramban 4brizolja a kétutas egyenirdnyitd utdn kapcsolt egyszerd
LC-sziir8 kimend kapcsain maradé bugéfesziiltségnek a szlir8re kapcsolt bugdfesziilt-
séghez viszonyitott értékét.

Megemlitjiik még, hogy a stabilizitorcsé vagy simitocsé gy hat, mint egy 40—80
uF kapacitasd szlir6kondenza-

tor. Ez a hatds az ilyen cso- S
vek kis viltakozdidrami ellen-
allasinak tulajdonithaté. Azt is
meg kell még Aallapitanunk,
hogy az olyan sziiré, amelyik-
nek az elsé tagja fojtétekercs,
ndveli a fogyaszton fellépd fe-
sziiltség stabilitisit. Az olyan
sziiréknél, amelyeknek az elsé
tagja kondenzitor, a kévetke-
z8 hatranyos jelenség tapasz-
talhaté: -Z kondenzﬁ%or gres- a0 \
jarasban a cslcsfesziiltségre

toleédik fel. A terhelés bekap- 902

csoldsakor a fesziiltség lecsdk- \
ken, éspedig annil nagyobb

mértékben, minél kisebb a g0 AN
kondenzitor kapacitisa. EIl&- \
fordul, hogy a kimend egyen- 0.0,

fesziiltség terheléskor 550%');6! lﬁ'5.‘5 ] 20 50 100 200 500
320 V-ra csokken. Anédbillen- LC(HuF)

ty(lizésli addban az anddfesziilt-  340. sbra. Bugéfesziiltség csskkentése LC-sziirdvel

Il
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khimend bigo fesziilfség

bugd fastiitseg

= bemend

Szirési tényerd
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ség ilyenforman minden billenty{ilenyomaskor lecsékken, és — minthogy az anédfesziilt-
ség valtozdsa az oszcillitor frekvencidjinak a megvéltozisit vonja maga utin — be-
kovetkezik a ,,csipogés™. Ha a sz(ird elsd tagja nem kondenzitor, hanem fojtétekercs,
akkor ez a jelenség nem észlelhetS; a kimend fesziiltség ingadozasa ebben az esetben
lényegesen kisebb. A fojtétekercs induktivitisinak a kiszdmitdsira szolgilé kozelitd
Osszefiiggés:
terheld ellendlldsyy

by = 1000 ’

A terhel§ ellenallas értékét gy szamitjuk ki, hogy a sziikséges anddfesziiltség értékét
elosztjuk az anédirammal. Ha a kimend fesziiltségnek a terhelés megvaltozasakor
vagy a halézati fesziiltség megviltozisakor sem szabad ingadoznia, akkor elektronikus
stabilizildst kell alkalmazni; ennek médszereit a kdvetkezd pontban ismertetjiik.

9.35 Fesziiltségstabilizdlas

Allandé egyenfesziiltség el8éllitisira t&bb lehet8ség van. Az alapelve mindegyiknek
kozos: vagy olyan ellendllast kapcsolunk sorba az ellendllisit véltoztaté fogyasztéval,
amely maga is véltozik, mégpedig gy, hogy a fogyasztéra jutd fesziiltség allandéd
marad, vagy pedig a fogyasztoval sorbakapcsolunk egy 4llandd értéki ellenalldst,
parhuzamosan pedig egy masikat, amelyiknek az értéke (gy véltozik, hogy a rajta
atfolyé dram a fogyaszté aramat édllandé nagysigl drammé egésziti ki.

9.351 Kédfénylampa (stabilizator) és vashidrogén-ellenillas (bareter)

Az elsé modszer — a soros szabdlyozds — a legegyszeriibben vashidrogén ellenallassal
valésithaté meg, amelyet allandé értékii ellenillissal kapcsolunk sorba. A vas-
hidrogén-ellendllds hidrogéngéizzal toltott iivegburiba forrasztott, vékony vas-
huzal, amelynek a kiilénleges hiilési viszonyai azt
Ir+ly eredményezik, hogy a rajta itfolyé dram erSssége
a fesziiltség megvaltozésa esetén is csak igen ke-
véssé valtozik meg. A vashidrogén-ellenallds tehat
allando értéken tartja az dramot, és igy a vele sor-
bakapcsolt ellendllison levé fesziiltség allandé ma-
rad. Ha a bemen& és a kimend fesziiltségvaltozis
aranyat szabélyozisi tényezének nevezziik, akkor
viligos, hogy a szabdlyozis annédl hatdsosabb, mi-
nél nagyobb a szabélyozisi tényezé. Vashidrogén-
ellendllassal 5—10, kodfénylampés stabilizatorral
20—40, elektroncséves szabilyozéval 5000 értékii
341. 4bra. Kodfénylimpas szabilyozasi tényezd érhetd el.
stabilizitor-kapcsolds Mig a vashidrogén-ellendllast sorbakapcsoljék a fo-
gyasztoval, és tdbbnyire elektroncsdvek fiitGara-
ménak a szabilyozisira haszniljak, addig a koédfénylimpdt a fogyasztéval pér-
huzamosan kell kapcsolni. A kodfényldmpa gydjtofesziiltsége a gz nyomésitdl
és az elektrédik mindségétdl fiigg, de nem fiigg az atfolyé dramtdl. Egyetlen hat-
rénya, hogy ez az dram is terheli az egyenirinyitd berendezést. A kodfénylimpés
stabilizitorok 75 és 800 V fesziiltség-, és 3 és 300 mA 4iramhatirok kézott hasznal-
haték. Nagyobb (800—50 000 V) fesziiltség és kisebb (5—500 pA) dramerSsség esetén
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korona-stabilizatorok alkalmazhatok. A kodfénylampds szabélyozis lényeges pontja
az eldtétellendllis szimitdsa, amelyet a most k&vetkezékben ismertetiink.
Kédfénylimpas stabilizitor kapcsoldsit mutatja a 341. dbra. Ha né az U,, bemené
fesziiltség, akkor megné az R, elététellenillison keletkezd fesziiltségesés, és az U;
kimend fesziiltség nem véltozik. Akkor
is észlelhetd stabilizdloé hatas, ha az U, >
| ﬁ
‘\//

bemend fesziiltség valtozatlan, csak a
fogyasztén athaladé I, dram ingadozik,
mert ilyenkor a kodfénylampan atfo-
lyé I, dram ellenkezé értelmii inga-
dozdsa tapasztalhato. .

Stab-cso

Gyakorlati szempontbdl fontos a meg-
feleld stabilizitorcss kivilasszita, il 5 v om
meglevd stabilizdtoresé alkalmazhatdsa-
ganak a megillapitisa. E célbél meg
kell hataroznunk, mekkora I, sént-aram-
nak kell Etfolynia a stabilizitorcsévén;
ezt kdvetSen egyszerl szamitdssal meg-
allapitjuk a megengedhets legkisebb
bemend fesziiltség, valamint az R, el&-
tétellenéllis értékét. A kimend fesziilt-
ség a stabilizitorcs6 gydjtofesziiltségé- )
vel egyenls, és a cs& adatlapjabdl ol- Stab-cso o
vashaté ki. Pl. az STV 75/15 tipusd R dma R
stabilizitoresé gyujtéfesziiltsége 75 V, L i
a rajta atfolyd maximaélis dramerdsség o *——C
15 mA. A stabilizitorcsé sént-drama a 342. sbra. K&dfénylimpds stabilizitorok
kovetkezd sszefiiggésbél szimithatd ki: sorbakapcsolsa

T s If_L_Ifﬂ

"TT08 RN

A bemend fesziiltség legalibb masfél- / 3
szer akkora legyen, mint a stabilizator &%
gyujtofesziiltsége; nagyobb bemené fe-
sziiltség esetén jobb a stabilizicid.
Az elStétellenilldson levé fesziiltség a
bemend és a kimend fesziiltség kiildnb-
sége, a rajta atfolyé 4ram pedig a fo-
gyaszté éltal felvett dram és a stabili-
zatorcsovon atfolyd aram osszege. Az
eldtétellendllds értéke ezek alapjén: Q
Stab-csd
R — Upe — Ui 280V 40mA

T+ L Y o
[ o SE—
Upe helyére az elképzelhetd legnagyobb 343 spra. Kkodiénylimpss fesziltségoszeo-stabilizitor
fesziiltséget kell behelyettesiteni, vagyis (Stabilovolt)

Upe > 3375V

-
——

L e

Upe > 420 i

o
4x70=280 v

-
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a fesziiltség normdlis értékénél nagyobbat kell figyelembe venni. U; a kimen fesziilt-
ség, amely egyenld a stabilizitorcsé gyuijtofesziiltségével. I, helyére a lehet8 leg-
kisebb fogyasztéi dram értékét kell behelyettesiteni, amely kisérleti berendezésnél
vagy billenty(izétt oszcillatornél nullaval lehet egyenl8. I, a stabilizétorcsé maxi-
malis 4rama, amelynek értékét a cs6 adattdblijabol vehetjiik.

A stabilizatorcsévek alkalmazisa szempontjébdl fontos tudnunk, hogy ezek sorba
is kapcsolhaték; ebben az esetben — mint a 342. 4brén lithaté — mindegyik cs&rél
a megfeleld értéki stabilizilt fesziiltség veheté le. Az ismert STV 280/40 tipusi
stabilizitorcs6 mir eleve ilyen szerkezet(i; 4 x 70 V stabilizlt fesziiltséget szol-
galtat, az 4tfolyé dram er&ssége nem haladhatja meg a 40 mA-t (343. 4bra).

A gydjtis megkdnnyitésére a stabilizitorcsévekbe gytjtéelektrodikat épitenek be,
amelyeket 0,1—0,5 MQ értékii ellendllison keresztiil a bemend fesziiltség pozitiv
sarkaval kdtnek ossze, és amelyek a géztdltés elé-ionizaldsit végzik. Az STV 280/40
tipust stabilizitorcsd minden elektrédéjat éssze kell kdtni nagyértékii ellenéllason
keresztiil a bemend fesziiltség pozitiv sarkaval; a csé gy terhelve is biztosan gydjt.
Stabilizitorcsdvek nem kapcsolhaték parhuzamosan, mert a jelleggdrbéjiik kozotti
legkisebb eltérés is flirészrezgések keletkezését idézi elS.

Az elBtétellenillas terhelhet8sége a
p = Use — U

Ssszefiiggésbsl szamithatd ki.
Az elmondottak érhet8bbé tételére két példit mutatunk be.

1. Halézati anddpétidban STV 280/40 tipusa stabilizitorcsdvet alkalmazunk. A hals-
zati transzformitor szekunder tekercse 2 x 500 V fesziiltségii véltakozddramot
szolgaltat, amelyet a megszokott kapcsoldsban m(ikdd AZ 11 tipusi csé egyeniranyit.
Az anédpétlén idBnként nincs terhelés. Sz&mitsuk ki a sziikséges legkisebb bemend
fesziiltséget, tovabbd az eltétellenillas értékét és terhelhetSségét.

Upe min = 1,5 - 280 = 420 V,
500 V tehédt elegendé.
550 — 280 270

Ro=""55s = 604 = 7% &

Minthogy a transzformatortekercs, a fojtotekercs és az AZ 11 cs& belsS ellenillasa
egyiittvéve mintegy 250 Q-ot tesz ki, az el&tétellenallast

R, = 6500 Q
értékiinek vehetjiik.
Az elététellenillas terhelhetdsége:

p_ (550 — 2802 _ 2702

€500 €500 = 11,2W, kereken 12W.

A szAmitds alkalmaval a 10%-kal megnévelt névleges bemend feszilltséget vettiik
figyelembe.

2. Adénkat az EF 14 csével miikddd oszcillitor anddjaban billenty(zziik; a billen-
ty(izétt aram er8ssége 14 mA. Az oszcillitor anddjén kivil stabilizale 150 V fesziilt-
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séget kap két, ugyancsak EF 14 cs6vel m{ik6dd frekvenciatdbbszorszd fokozat segéd-
ricsa; ezek egyiittes dramfelvétele 4 mA. A bemend fesziiltség 300 V; ugyanez a
fesziiltség téplilja még a frekvenciatobbszérdzé fokozatok anddjit és a végfokozat
segédricsat. Allapitsuk meg a sziikséges stabilizitorcsd tipusit, tovibbi az elstét-
ellendllas értékét és terhelhet&ségét.

!fmax=14+4=18 mA,

1 = 4mA,

f min
ezekkel
14— 4

«=gg =125 mA.

Megfelel tehdt az STV 150/15 tipust stabilizatorcss. Az elStétellenillds értéke:

300 — 150
terhelhet&sége:
(300 — 1502
P= “W— = 2,85W, kereken 3'W.
9.352 Elektroncsdves stabilizator

A legjobb szabilyozis elektroncséves stabilizitorral érhetd el; ez a megoldés ter-
mészetesen drigibb, mint az el6zék. Az elektroncsdves stabilizitor elvi kapcsoldsit
a 344. ibra mutatja be. A szabi-
lyozécsd sorba van kapcsolva a Szobdlyozd-csé
fogyasztoval; bels6 ellendllasa az ’

a valtoztathatéd értéki ellenillis, +
amelynek a segitségével a kimené
fesziiltség dlland6 értéken tartha-

to. A kimend fesziiltség egy részée
fesziiltségosztén leosztjuk, és ezt

a leosztott fesziiltséget Gsszeha-
sonlitjuk egy kodfénylampa allan-

dé fesziiluségével. A keletkezd
hibafesziiltség egyendraml erdsi-
téként kapcsolt triédat vezérel,

és ez vezérli a szabilyozdesdvet.
Tételezziik fel, hogy a vezérld csé
valamilyen negativ eléfesziiltséget Stab-cso
kap; a csdvon étfolyd dram az 200V 25mA
anddkdri munkaellendllason (0,5
MQ) fesziiltséget kelt, ez a sza-
bé[ygzo csh récseléfeszi.iltsége. 344. 4bra. Elektronikus szabalyozast fesziiliség-stabihizator
Most tételezziik fel azt, hogy a 5

kimend fesziiltség csokken; akkor kisebb lesz a fesziiltségoszton leoszrott
fesziiltség, és — a katédjéhoz képest — negativabbid vilik a vezérld csd rdcsa,
ennek kévetkeztében csokken a cs6 anddirama, és né az andédmunkaellendlldsan

0

+

20k

o

Vezdrid-csd 0k

Szabdlyozation 500 V

S
=
Szabalyozott 150-300V

24 Rédidamatbrik kézikonyve
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létrejove fesziiltség, vagyis a szabilyozd csé ricsa a katédjahoz képest kevésbé nega-
tivva valik, ezzel egyiitt csékken a belsd ellenilldsa, és igy a kimend fesziiltség csdk-
kenése kiegyenlitddik. Ha a kimend fesziiltség emelkedik, akkor ennek a folyamat-
nak a forditottja jitsz6dik le. A szabélyozisi tényezé a vezérlé és a szabilyozé csé
erdsitésének, tovabbid a kimend fesziiltség leosztdsi aranydnak a szorzata. Ha felté-
telezziik, hogy a szabilyozé cs8 erdsitése négyszeres, a vezérl§ csd erésitése hisz-
szoros, a leosztisi ardny 0,5-szeres, akkor a szabalyozasi tényezé 4 - 20 - 0,5 = 40.
A vezérld csd erésitésének a ndvelésével a szabilyozisi tényezé is megnovelhet6.

9.353 A halozati fesziiltségingadozasok kiegyenlitése

A hilozati fesziiltségingadozisok gyakran elkeseritik az amat&r életét. Csucsterhelés-
kor a hélézati fesziiltség 190, s6t 170 V-ra is lecsdkken, éjszaka és a hajnali érdkban
pedig, amelyek tdvolsigi &sszekottetések létesitésére a legalkalmasabbak, 235 V-ra

7
o___l
Héldzat P 1 -2
Fogyaszté
Ry
z - 3

345. ibra. Szabilyozé-transzformitor

is felemelkedik. Mindennek az a kévetkezménye, hogy olyankor, amikor a fesziiltség
kicsi, az ad6 és a vevé nem nyljtja a névleges teljesitményét, olyankor pedig, amikor
a fesziiltség nagyobb a kelleténél, az egyenirdnyité-adé- és vevdesdvek fiitsszala a
megengedettnél nagyobb terhelést kap, és id6 elétt ténkremegy. A megoldas:
szabélyozé transzformitort kell alkalmazni. A fesziiltségszabilyozis els§ feltétele az,
hogy legyen olyan miszeriink, amely alkalmas a halézati fesziiltség kifogastalan mé-
résére. 220 V fesziiltségli hilézat méréséhez 250 V méréshatdr( miiszerre van sziikség.
Célszer(, ha a skilan piros vonal jelzi a 220 V-ot, nehogy eléforduljon, hogy feliiletes
ratekintés alapjin hamis fesziiltségre szabdlyozunk. J6, nem tilsigosan driga, 1 vagy
2 osztalyd lagyvasas miszer tokéletesen megfelel erre a célra. Skélja j61 attekint-
hetd, legalabb 50 mm atmérdjii legyen.

A szabilyozd transzformator kétféle lehet. Vagy tekercseliink, ill. tekercseltetiink
egy takarék- (auto-) transzformatort, amelyen 190 és 235 V kézott ledgazdsokat ké-
szitiink, vagy egy kis halozati transzformatort alakitunk 4t szabélyozé transzformi-
torrd. A szabélyozds (gy torténik, hogy a hélézati fesziiltséggel sorbakapcsolunk
egy segédfesziiltséget, amely vagy egyezd fizis( azzal, és megnéveli, vagy ellenkezd
fazisi és lecsdkkenti azt. Ha tehat a hélozati fesziiltség kicsi, akkor névleges fe-
sziiltség = haldzati fesziiltség + segédfesziiltség,
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ha pedig a hélézati fesziiltség nagy, akkor

névleges fesziiltség = haldzati fesziiltség — segédfesziiltség.

Az iltalunk felvett fesziiltséghatirokra alkalmazva:

névleges fesziiltség 220 V = haldzati fesziiltség 190 V 4 segédfesziiltség 30 -V,
és

névleges fesziiltség 220 V = halézati fesziiltség 235 V — segédfesziiltség 15 V.

A transzformator kapcsolasa a 345. 4brdn lithatd. A halozati fesziiltség a Tr transz-
formator P jelli primer tekercsét gerjeszti. Az Fk jelli fokozatkapcsolét (nehogy at-
kapcsolds kézben menetzirlat keletkezzék, a kapcsoldnak csak minden masodik
érintkezdjéhez csatlakoztatjuk az Sz jelli szekunder tekercs egy-egy ledgazisit)
mindig olyan 4lldsba kell hozni, hogy a szekunder tekercsnek az dramkérbe bekapcsolt
része altal szolgaltatott segédfesziiltség a hélézati fesziiltséggel egyiitt éppen 220 V-ot
adjon; a kimend fesziiltség a V jelli voltmérén olvashaté le. A fokozatkapcsolét
— attdl fiiggden, hogy a kimend fesziiltség kicsi vagy nagy — pozitiv vagy negativ
irdnyba el kell forgani. A transzformator méretezésénél az ellitandé fogyaszté telje-
sitményét kell figyelembe venni. Ha csak vevBkésziilléket és frekvenciamérée téplal,
akkor ezek egyiittes teljesitménye ritkan lépi tila 110 W-ot, ha még C fokozati adot
is, akkor 2 440 W-ot. A héalézatbdl felvett dram ezekben az esetekben 0,5 A, ill. 2 A,
A transzformitor altal szolgiltatott maximélis segédfesziiltség 30 V, igy a sziikséges
transzformétorteljesitmény kereken 20, ill. 70 W. A transzformator tehat viszonylag
kicsi lehet.

Ha halézati transzformitort alakitunk at szabdlyozé-transzformétorrd, akkor a 220
V-os primer tekercset megtartjuk, a szekunder tekercset pedig eltavolitjuk, és a
helyére masikat tekercseliink. Az egyes fokozatok kézétt 5—7,5 V-nal kisebb fesziilt-
ségnek nem kell lennie; finomabb bedllithatésigra nincs sziikség. A fesziiltségattétel
a szélsdé helyzetekben:

minimélis hélézati fesziiltség esetén d = 139% = 1:6,3,
maximélis hédlozati fesziiltség esetén 4 = 735 = 1:15,6.

Ebbé&l az kovetkezik, hogy a minimélis hilézati fesziiltség esetén bekapcsolando sze-
kunder menetek ( a—d) szdma a primer tekercs menetsziménak 1/6,3 része, a maxi-
mélis hilézati fesziiltség esetén bekapcsolandé szekunder menetek (e—g) szima pedig
a primer tekercs menetszimanak 1/15,6 része. Minthogy Ggyis hasznilunk voltmérée,
elegend8, ha a menetszamokat csak a transzforméator vasmagkeresztmetszetének
a figyelembevételével szamitjuk ki. A szdmitdst a kévetkezd &sszefiiggések alapjan
végezziik:

a—d menetszdm = ?ﬂliﬂu = Hﬁé
63 A A’

e—g menetszdm = ﬁ - 52
156 A A’

ahol A avasmag keresztmetszete cm2-ben.
24+
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Ha tehit a rendelkezésiinkre allo transzformator vasmagjinak a keresztmetszete
4 cm2, akkor az

146
a—d menetszdm = =z 366 menet,

e—g menetszdm = 5—? = 148 menet.

Az egyes féltekercseket egyenletes fokozatokra osztjuk. A fokozatok kézétti mene-
tek szdma:
a—d : 4 x 91 menet,

e—g :3 x 49 menet.

A szekunder tekercs huzalatmérgjét a szolgltatandd dram er&sségének megfelel&en
kell megallapitani; a megengedheté aramsiirliség altalaban 3 A/mm2. A példinkban
eléforduld 110, ill. 440 W teljesitmény esetén pl. 0,5 mm, ill. 1 mm atmérdji huzalt
lehet alkalmazni. .

Az elmondottak szerint méretezett szekunder tekercset kézzel is kénnyen felteker-
cselhetjiik a régi primer tekercs folé. Ha kiprobalaskor azt tapasztaljuk, hogy a sza-
bélyozé nem a megkivant értelemben, hanem forditva szabilyoz, akkor a transzfor-
métor primer kapcsairdl a fogyasztohoz, ill. s szekunder tekercs 0 jell ledgazisihoz
mené vezetéket fel kell cseréini.

e

346. dbra. Mintaszerd felépitési amatsr dllomastipegység
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a)

b)

347. 4bra. HG 5 KBP, a kézponti Rididklub URH
illoméisinak 48 elemes antennija, forgatdszerke-
zettel:

a) sughrzd; b) a teljes antenna
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9.4 VIBRATOROS TAPEGYSEGEK

Olyan helyeken, ahol az adét vagy a vevdt akkumuldtorrdl kell tiplélni, de forgd
Stalakitét — nagy stlya miatt — nem akarunk haszndlni, vibritoros tapegységet
alkalmazunk. Az anédtelep pétldsira hordozhaté késziilékek szdmdra is vibritoros
tipegységet éplthetiink; sajnos azonban vibritorral zavartalan izemre nem igen
szamithatunk. Mindenesetre minden csatlakozd vezetékbe j6 RF fojtist kell be-
£plteni.

A vibritor rendszerint 100 Hz frekvencidval rezeg; terhelhetdsége elérheti a 100
W-ot. A WGI 2,4a jel( vibritor primer fesziiltsége pl. 2 V, a kivehet& szekunder tel-
jesitmény pedig 3W. Ma mar miniat{ircsé-nagysigli vibrétorokat is készitenek. A
vibritor é&lettartama altaldban 500 ilizeméra, ezt azonban csak akkor éri el, ha az
érintkez8in megfelel8 szikraoltast alkalmazunk. Kétféle vibritor ismeretes: az egy-
szer{i és a szinkron-vibrétor.

Az egyszer(i vibritor transzforméitordnak a primer tekercse két féltekercsbél all,
é&s a rezgd vibritor az akkumuldtor fesziiltségét valtakozva kapcsolja az egyik, majd
a misik tekercsfélre. A primer tekercsben folyé dram megkozelitéen négyszogrezgés-
alakd, és erds indukilé hatdst fejt ki. A rezgd nyelvet kiilon érintkezével vezérelt
elektromégnes mozgatja; milkddése az egyendrami csengéhez (Wagner-féle kala-
pacs) hasonlé. A szaggatott primer fesziiltséget feltranszforméljuk, majd — pl. szelén-
egyeniranyitoval — egyenirdnyitjuk; simitis és RF szlirés utdan rendelkezésiinkre
all a sziikséges nagyobb egyenfesziiltség.

A szinkron-vibritornil nincs sziikség kiilén egyenirinyitéra; az egyenirdnyitdst
mechanikus Gton maga a vibritor végzi a primer érintkez8pirral szinkron miik6dé
misik érintkez8par segitségével. A szekunder oldali egyenirdnyitét ezéltal megtaka-
rithatjuk, hitrinya azonban az eljérisnak, hogy még tobb a szikrdzas, mint az egyszer(
vibratornal, és fgy a zavarmentesitése is joval nehezebb.

A vibritor tervezésének egyik leglényegesebb részlete a szikraoltokdrdk igen pontos
méretezése. ElsBsorban a keletkezd rezgések alakjat kell oszcilloszkép segitségével
pontosan megéllapitani. Ha az dramgoérbe cslicsokat vagy tilrezgéseket tartalmaz,
akkor a vibratorrél tplalt vev8ben erds sistergés hallhat6. Igen gondosan kell meg-
keresni a vibritor fémvazin a megfeleld féldelési pontokat is. Erzékeny vevSkészii-
lékhez csatlakozd szondival (keresé-tekerccsel) le kell tapogatni a vibritor vala-
mennyi pontjit, igy 4llapitva meg a zavarforrisokat.

A vibritor bizonyos alkalmazasi teriileteken tranzisztoros fesziiltségatalakitoval
(az Gn. transzverterrel) helyettesithetd; a kapcsolok szerepét ebben tranzisztorok
latjak el.

A szokdsos vibritoros tipegységek hatésfoka 30 és 759, kézote van. Igen kis primer
fesziiltség (2 V) esetén a 309 is csak nehezen érhetd el. 100 W-nal nagyobb szekunder
teljesitmény esetén forgé-atalakité hasznilata ajanlatos. A transzverter hatdsfokai
valamivel nagyobb, mint a vibritoré. Az ez id& szerinti legnagyobb transzverter-
teljesitmény 30 W.
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10.01 ALAPVETS TUDNIVALOK

Az antenna feladata, hogy a ridiéadé RF energidjét kisugérozza, ill. a kisugdrzott
energiit felvegye és a vevdbe juttassa. A révidhulldmi amat8réknek az antenna-
technikdval is igen behatéan kell foglalkozniuk, ha arra torekednek, hogy beren-
dezésiik minél jobb hatasfokkal miikédjék; az adok hatdsfoka legnagyobbrészt az
antennitél fiigg. Addantenndk tervezéséhez elkeriilhetetlentil sziikség van bizonyos
elméleti ismeretekre; éppen ezért bevezetésképpen az antennatechnika néhany alap-
vetd fogalmat és osszefiiggését ismertetjiik. Ezek 4ttanulmanyozasa utdn mar kdny-
nyebben megérthetd a késébbiekben leirt, kiilsnleges antennak m(kddése, és kony-
nyebb azok helyes alkalmazisa.

A lehangolt (rezonancidra hangolt) antenna ellenillisa t8bb rész-ellendllds &sszege:

R=R, 4+ Rye = R, am + R, hang + Ry raa + Ree-

A rezonancidra hangolt antenna ellendlldsa kis- vagy nagyértékl hatdsos ellenallas;
a reaktiv (induktiv és kapacitiv) &sszetevék ugyanis rezonancia esetén eltiinnek.

Az egyes rész-ellenallasokat a kévetkez8kben ismertetjiik.

R, az antennakér teljes veszteségi ellendllisa, amely maga is tobb részbsl all,
R, .. 2z antenna veszteségi
ellendllisa. Az antenna kedve-

z8 felépitése, nagyfelilleti és [Q]
nagy keresztmetszetd, ill. a
b&r-hatds csdkkentése érdeké-

ben litze-huzalok alkalmazisa,
kisiilési veszteségek, korona-
jelenség altal okozott veszte-
ségek és a tartészerkezetben
keletkezé &rvénydramok 4l-

tal okozott veszteségek kikii-
szobolése esetén igen kis ér-
tékii lehet. Litze-huzal alkal-
mazasdval kapcsolatban meg """".,T"
kell jegyezniink, hogy egy bi- L
zonyos frekvenciitél kezdve 1 0

semmivel sem elénybsebb a [MHz]

t&mor hl_.lzalnal.' ﬁ;\z antenna 348. 4bra. Az antenna veszteségi ellensllasinak a viltozdsa
veszteségi ellendlldsa a frek- a frekvencia figgvényében

LI
Ryont

ﬂuwhumwahﬁ
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vencidval egyiitt nS. A 348. dbran kozolt diagram kiilénbdz& hosszisigld antennik
veszteségi ellenallisinak a valtozisit dbrizolja a frekvencia fiiggvényében.

R, hang aZ antennahangolo elemek veszteségi ellendllésa. Mint ismeretes, az antenna
lehangoldsira hosszabbfité tekercseket, révidité kondenzitorokat, Collins-sziirdket
haszndlnak. Ha az antenna geometriai méretei olyanok, hogy semmi egyéb hangold
elemre nincs sziikség, akkor R, ;... = 0. Elméletileg ez a helyzet pl. akkor, ha — figye-
lembe véve, hogy az elektromigneses hullimok a vezetéken lassabban terjednek,
mint a levegében — a Af2 hullimid dipdlus hosszit ebben az &sszefiiggésben

I = 0,475 * Aioyegs

méretiire vesszilk. A gyakorlatban soha nem sikeriil tékéletes pontossiggal meg-
valésitani a /2 hosszisagot, és ezért tekercset, ill. kondenzatort épitiink be, amellyel
az antenna villamos hossza novelhetd, ill. csékkenthetd. Az antenna elkészitésének
legalkalmasabb médja, ha valamivel hosszabbra vessziik a kiszamitott értéknél,
és rdviditd kondenzitorral hangoljuk rezonancidra; fgy vehetjilk a legjobban figye-
lembe a kdrnyezet hatdsaként jelentkezd, szdmitdssal meg nem hatirozhaté ténye-
z6ket. Ha az antenndval el akarjuk érni a lehet8 legjobb hatisfokot, akkor minden-
képpen be kell épiteniink hangolds-helyesbité elemeket 2z antennakérbe; ezek azon-
ban csak akkor hatisosak, ha az antenna ,Jiramhasiban’’ foglalnak helyet (pl. A/4-
hulldm( antennanal).

Roviditékondenzitor veszteségi ellenélldsa:
1

w

»

vaong="

all

ahol 1/wC a kondenzitor reaktancija és

G a kondenzitor josdga.

A hangolo elemek veszteségi ellendllisit nem célszerl elhanyagolni, kiilonésen a
tekercsekét nem, mert ezek mindsége gyakran nem olyan, mint lennie kellene.
Ha pl. az f = 3,5 MHz frekvencidn miikédé ad6 antennajanak a lehangoldsira L = 5uH
induktivitasi, G = 100 josagl tekercset hasznilunk, akkor ennek a veszteségi ellen-
allasa:
ol  27-3,5-10°-5-10-¢
Ry hang = €= T 100 =1,1 Q.

R, 514 2z antenna foldelésének az ellendlldsa. ElSzetes kiszamitdsa nagyon bajos,
mert egészen a helyi adottsigok fiiggvénye. Csokkenthet&sége szoros &sszefiiggés-
ben van a talaj vezet6képességével; mindenesetre annil kisebb, minél nagyobb
feliiletd a foldel6halo, ill. a foldelé vezetékek. A foldelési ellendllas értéke foldelt
Af4-hosszliségl antenndknal a legkritikusabb, mert ezeknél az antenna Gn. sugirzisi
ellendlldsa is csak 40 Q koriil van. Minthogy a féldelési ellendllds sorbakapcsolédik
a sugarzasi ellendlldssal, és a RF dram is étfolyik rajta, az ez altal keltett RF fesziilt-
ségesés az ellendllasok ardnyiban csékkenti az antennira jutd RF fesziiltség értékét.
Eppen ezért nagy gondot kell forditani a fldelés josigara, vagy szimmetrikus antenndt
kell épiteni. A megfeleld tijékoztatd értékek tablizatokban taldlhatok.
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A A[2-hosszlisagli antenndk illesztési ellendlldsa nagy; a foldelési ellendllds értéke
ennek ellenére ezeknél is szerepet jatszik, éppen ezért ugyancsak jo foldelésrsl
kell gondoskodnunk.

R, az antenna bemend ellensllisa. Ertéke atedl .
fiigg, milyen az dram- és fesziiltségeloszlas az i

antenna mentén. A 349. dbra ]/4-hossz(sigd /
antenna bemend ellendlldsinak az alakuldsdt mu- /
tatja. Az antenna végén, ahol a fesziiltség igen /
nagy, az 4ram pedig igen kicsi, a bemend elle- /’
nallis Ohm térvénye értelmében igen nagy ér- 2
ték(i; az antenna talppontjiban viszont, ahol % /
— éppen megforditva — az dram nagy és a fe-
sziiltség kicsi, a bemené ellendllas is kis értékd. /
Az ad6 az antenndhoz annak kiilénféle pontjai- / /
ban csatlakozhat. A legtdbb, féldhéz képest /
aszimmetrikus antenna talppontjiban torténik a /
csatlakozas, mar csak azért is, hogy a csatlakozd ] |
vezeték a lehetd legrovidebb lehessen. Mint- 2277777777770 /77777777777
hogy ezeknek az antenniknak a talppontjdban .0 4. A fesziieség, az dram

a legnagyobb az dramersség (dramhas!), ilyen- &s az impedancia eloszlisa a

kor 4ramcsatolisrédl beszéliink. A foldhdéz ké- A/4-hulldmi antenna mentén

pest szimmetrikus antenndk dramhasa a koze-

piikén van. Fesziiltségcsatolas esetén viszont az antenndnak ahhoz 2 pontjihoz
csatlakozik az adé, amelyikben fesziiltségmaximum (dramcsomoépont) van.

Az antenna talpponti bemend ellenéllisa 6nallé fogalomma vélt a radidtechnikaban;
a neve: sugirzasi ellensllis, a jeldlése: R;. Ennek a fogalomnak a bevezetését az tette
sziikségessé, hogy kivénatosnak litszott egy olyan egységes alap kialakitdsa, amelyre
a szAmitasokat és a méréseket vonatkoztathatjuk. Ezt a sugirzasi ellendllist Ggy
tekintjiik, mintha az antenna talppontjiba (dramhas!) volna beiktatva. Az antenna
talppontjaban mért I, iram folyik tehat keresztill rajta, és ugyanakkora teljesitményt
vesz fel, amekkorat az antenna kisugiroz a térbe. Ezzel a kisugérzott teljesitmény:

P,=12-R.
A vizsgalatok szerint az alaphullimin gerjesztett 1/4-hosszisagll antenna talpponti

ellenllisa kereken 37 Q, a A[2-hosszlsagi dipblusé kereken 74 €. Fiiggdleges
antenndk sugirzisi ellenillisa a Riidenberg-féle egyenlet szerint dltaliban

h 2
R, = 1579 (—%L) .
ahol 2 a hullimhossziisig m-ben,
hyr az antenna hatdsos (effektiv) magassiga m-ben és
R, az antenna sugdrzasi ellendllasa (Q-ban.

Ez az osszefiiggés akkor érvényes, ha h. /A< 0,1. A sugirzisi ellenillds fligg az
antenna hosszlsagitol és az idedlis vezetdnek tekintett fold folotti magassigicdl
(ezeket veszi figyelembe a hatisos magassig, amelyr8l a 10.03 pontban lesz sz6 rész-
letesebben), és — mint mar emlitettiik — jelentds szerepet jatszik a kornyezet hatasa
is, amely nagymértékben befolyisolhatja a sugdrzisi ellenéllas értékét.
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A sugdrzisi ellendllds és a h,./ 2 viszony k&zétti dltalénos — a h,.[2 < 0,1 megkdtéssel
nem korlitozott — 6sszef|£.iggést a 350. dbrdn kozolt diagram szemlélteti,
Szamitsuk ki példaul, mekkora a 4 m hosszi, fiiggéleges antenna sugédrzasi ellen-
allasa 14 MHz-en (21,4 m). Az antenna hatdsos magassaga a 10.03 pont szerint

hete =058 h=0,58 - 4 =232 m,

by 232
i 214

igy
= 0,108,
csak alig nagyobb 0,1-nél, ezért a Riidenberg-féle egyenlet még hasznédlhat6. A sugar-

zasi ellendllds tehéat:
R, = 1579 - 0,108% = 18,5 Q.

200
Q| A

. Pan\ / : i_ /-\
NSV

50 g

v
A

o 42 g4 a6 48 70 17 T4 16 18 ‘

350. 4bra, Az antenna sugirzisi ellenallisinak a valtozisa a hulldimhossz filggvényében

Mint méar emlitettiik, a kdrnyezet is befolyisolja az antenna tulajdonsdgait, és ez
okozza azt is, hogy az elméletileg kiszimitott sugirzisi ellenallis a gyakorlatban
nem érhetd el. Ezt is figyelembe veszi a kévetkez8, A[2-hossz(sagli antenndkra vonat-
kozé tapasztalati képlet, amely szerint

R=75Vz,
ahol z = a harmonikusok szima.

Mint a Ridenberg-féle egyenletbdl kivehetd, a sugérzisi ellendllas az antenna vélto-
zatlan hatdsos magassiga és a hulldmhosszisig ndvekedése esetén rohamosan csok-
ken. Hossz( hullimoknél példaul, amelyeknél az antenna lehangoldsihoz nagy induk-
tivitds( hosszabbité tekercsre van sziikség, eléfordulhat, hogy a sugirzisi ellen-
allas kisebb, mint a veszteségi ellendllasok: a kisugirzott teljesitmény az antenna-
rendszer legpontosabb lehangolésa, és az add és az antenna kézotti leggondosabb
illesztés ellenére kisebb, mint a veszteségi ellenéllisokon h&vé alakuld teljesitmény,
Az antenna hatdsfoka ebben az esetben csak a veszteségi ellendllasok csékkentése
révén javithaté; ez nemcsak egyes esetekre vonatkozik, hanem éltalinossigban is
érvényes. A veszteségi ellenillasok csdkkenése viltozatlan értékii sugirzisi ellen-
4llds mellett egyébként még azt is eredményezi, hogy az antennairam valtozatlan
adételjesitmény esetén is megnd; eziltal megnd az adds hatétavolsiga is, mert a
térer8sség a vétel helyén az I, - by, szorzattal ardnyos.
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Az antenna hatésfoka:
1? = B’- = -—R'— .
R TR +R

A hatisfok ismerete a valéban kisugdrzott RF teljesitmény megéllapitisa szempont-
jabol lényeges, ugyanis az antenna csak az R; sugirzési ellendlldson létrejové telje-
sitményt sugirozza ki, az R, veszteségi ellendllison felhasznilt teljesitmény pedig
veszendSbe megy.

10.02 AZ ANTENNA HULLAMIMPEDANCIAJA

Az antenna RF energia szillitisira szolgilé vezetéknek tekinthetd, amelynek meg-
hatdrozott értékdi, a hossza mentén egyenletesen elosztott induktivitdsa, kapacitdsa,
veszteségi ellendllisa és levezetése (fold felé) van; a vezeték teljes induktivitasa,
kapacitisa stb. a hosszival egyiitt nd.

Ha egyszeriiség kedvéért feltételezziik, hogy a vezeték levezetése és veszteségi
ellenillisa elhanyagolhaté, akkor a vezeték helyettesitd képe végteleniil sok, igen
kis értékd, sorbakapcsolt induktivitdsbdl és pérhuzamosan kapesolt kapacitasbol
4llé lénc.

AZ = VE— mennyiséget a vezeték hullimimpedancidjdnak nevezziik. Ha a vezetéket

— ill. antennit — nem a hullimimpedancidjival egyezd értékii impedanciaval zérjuk
le, akkor helytelen az antenndhoz valé illesztés. Helytelen pl. az egyhuzalos antenndk-
hoz (L-antenna, fiiggdleges antenna) valé illesztés, mert ezeknek a végéhez nem csatle-
kozik a hullémimpedanci4jukkal egyezd értékii impedancia. Az antenna végén — el-
tekintve attdl az esett8l, amikor tet8kapacitast alkalmazunk — a terhelés nulla; a
hullimok visszaver8dnek, és ennek kévetkeztében 4llé hullimok keletkeznek az an-
tennan. Az antenna végén, ahol nem folyik 4ram, fesziiltségmaximum (dramcsomo-
pont) képzédik; az antenna tehdt Ggy viselkedik, mintha Ry; = oo értékii ellenéllassal
volna lezirva. Abban az esetben, ha | = /4 — az antenna bemené ellendllisa R,. = 0,
vagyis az antenna ellenillistranszformétorként hat. A valosigban a rezonanciéra han-
golt antenna kimend ellendlldsa nem oo, és ennek megfeleléen a bemend ellendlldsa
sem 0.

Vizszintes antenna hullimimpedancidja — abban az esetben, ha az antenna vizszintes
része hosszabb, mint a csatlakozévezeték —

L 2h
Z°=VE=60'In ("r_);

ahol h = az antenna F&ld feletti magassiga és

r = az antennahuzal sugara, mindkettd ugyanabban a mértékegységben ki-
fejezve.

Fiiggsleges antenna hullimimpedanciija:

z,= V£=60-In [2_"%&] '
C r
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ahol h az antenna hatisos magassiga és

r  az antennahuzal sugara, mindketté ugyanabban a mértékegységben ki-
fejezve.

Mint ezekbdl az &sszefiiggésekbdl lsthats, az antenna hulldmimpedancidja annal ki-
sebb, minél nagyobb &tmérsjd huzalbél készitjiik. Ez egyébként koézvetleniil is be-
lithato, ha figyelembe vessziik, hogy a nagyobb at-
c mérSjd huzalbdl késziilt antenna kapacitisa nagycbb,
—1 ezenkiviil pedig még az induktivitisa is csékken, mert
i — mint mar emlitettik — pl. a A/4-hullim( antenna
soros rezg8kérrel egyenértékd, amely nagyobb kapa-
é [] citds esetén csak akkor lehet viltozatlan frekvenciin
L Re

-t«f).;

rezonancidban, ha az induktivitdsit csékkentjik; a
csdkkend induktivitds és a novekvd kapacitds ered-
meénye pedig a hullimimpedancia csékkenése. (A 1/4-
hullim( antenna helyettesit8 képe a 351. 4bran l4t-
84 o4 haté.)

P —— A hulldmimpedancia ismeretében kiszdmithaté az an-

F F tenna csillapitdsi tényezéje:

351. &bra. A/4-hullimi sugirzé Rs

helyettesité kapcsolisa 0= =.
Z,

Az antenna csillapftésa tehit anndl nagyobb, minél kisebb a hullimimpedancia, illeté-
leg — az el8z8 bekezdésben mondottakat figyelembe véve — minél nagyobb az an-
tennavezetd dtmérdje. Minthogy 2 csillapités névekedése a rezonanciagérbe ellaposo-
dasit eredményezi, az URH réadiozésban nagy atméréjli vezet&bsl késziilt antennikat
hasznélnak szélessdvd antennaként.

Az antenna végén kialakul6 fesziiltségmaximum értéke ugyancsak Osszefiiggésben van
az antenna hulldmimpedancidjival:

U\r = Io ) Zo'

vagyis anndl nagyobb, minél nagyobb a talpponti 4ram, é minél nagyobb az antenna
hullimimpedancidja. Ha pl. a talpponti dram I, = 1,5 A, a hullémimpedancia pedig
Z, = 500 (2, akkor a fesziiltség az antenna végén:

U,= 15500 =750V,

e

mi.

A

o J' 2 %
& Rmnt 4

mint

A 7z, SIS,

mint

Nof

352. dbra. Kiilénbsz8 hosszisigi antenndk helyettesitd kapcsoldsa



ANTENNAK 381

Minthogy az antenna hasznos teljesitménye a talpponti dramer8sség négyzetével
ardnyos, ennek a csokkentése nem célszer(i; az antenna végén kialakulé fesziiltség
tehdt gyakorlatilag az antenna hullamimpedancidjinak a cs6kkentésével tehetd kisebbé.
A 352. dbra A[4-hulldmndl révidebb, A/4-hullam(, 2/4-hulldmnil hosszabb és 1[2-
hullaimd antenndkat tiinteti fel. A fesziiltség és az dram értéke — az antenna hossz4-
nak és az alaphullim hosszisdgénak a viszonyétdl fiiggéen —az antenna minden helyén
mis és mds. Mint mar emlitettiik, az antenna végén rendszerint fesziiltségmaximum
van, tehat all6 hullimok keletkeznek. A 352. dbra megadja, hogy milyen kapcsolasi
elemként viselkednek a kiildnb6z6 hosszlisagl antenndk.

Vannak haladé hullimi antennédk is; ezeket a hullimimpedanciajukkal egyezé értékd
hatasos ellenalldssal kell lezirni, a hullimok ebben az esetben nem verédnek vissza
az antenna végérdl. llyen elven miikédik pl. a kereskedelmi ridiézisban gyakran alkal-
mazott rombusz-antenna.

10.03 AZ ANTENNA HATASOS MAGASSAGA

A szakirodalomban gyakran taldlkozunk az antenna hatisos (effektiv) magassiginak

a fogalmdval. Szerepel pl. azokban a kifejezésekben is, amelyek megadjik a térerds-

séget a vétel helyén. [gy a h magassigu, féldelt antenna térer8ssége abban az esetben,

ha h = 1/4:

1203'" ¥ IO . hﬂff ”]‘
r-A ’

ahol E a térerdsség mV/m-ben,

I, a talpponti dramer&sség 3 ;
(arammaximum) A-ben,
her az antenna hatdsos magassiga /=b=%
m-ben, e
k Perr = X

E =

r az ado és a vevd kozoétti ta-

volsig m-ben, /

A a hullamhosszisag m-ben.

A 2/2-hulldmi, szabad térben elhelye- i 1
zett dipdlus térerdssége: Ve
E = _.0'—{.'3"]._}]”” 353. 4bra. Az antenna hatdsos (effektiv) magassiga
r-2

A jeldlések értelme ugyanaz, mint elébb. Mint lathaté, a térerésség a vétel helyén
aranyos a talpponti arammal és az antenna hatasos magassagaval. A megadott Gssze-
fiiggések az abszorpcidt és az elektromigneses rezgések mas tényez&k altal okozott
veszteségeit nem veszik figyelembe, és az antennatol a hullimhosszisaghoz képest
nagy tavolsagban érvényesek.

A 353. 4bra bal oldala ismét feltiinteti az dram eloszlasét a 2/4-hullimi antenna men-
tén. A rajzbdl nyilvinvald, hogy a talpponti dramerdsség a térerdsség szdmitisakor
nem szorozhaté meg az antenna teljes hosszdsagaval Ggy, mintha az egész antennin
ekkora aram folyna at, hanem csak egy akkora, csékkentett magassigértékkel szoroz-
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haté meg, hogy az I, h, szorzatot dbrézolé F, feliilet ugyanakkora legyen, mint a
valésigos dramértékek és a diagram tengelyével egybeesS antenna ltal bezirt F,
feliilet. Ezt a redukéalt magassigot nevezziik az antenna hatdsos vagy effektiv magas-
sdganak, amely tehit nem egyezik az antenna geometriai magasségéval, hanem annél
mindig kisebb; értéke az dramnak az antenna mentén t&rténd eloszldsa alapjin hata-
rozhaté meg. Ekkora volna annak az antenndnak a tényleges magassiga, amelyiknek
a sugArzésa megegyezik az el6z8 antennéval, azonban teljes hossziségdban a talpponti
aram folynék 4t rajta. A kiilonféle alakd, nem egyenletes drameloszlasd antennik
hatasossagat gy hasonlitjuk Sssze, hogy mindegyiket egy olyan képzeletbeli fiiggéle-
ges antennival helyettesitjiik, amelyiknek a teljes hosszlisdgan az I, talpponti aram
folyik at.

Gyakran felmeriil az a kivansag, hogy meglevé antenna hatétavolsagit kell megndvelni.
Ennek két médja van: vagy az antennairamot, vagy az antenna hatésos magassagat
kell nagyobba tenni. Az antenna hatdsos magassiganak a novelése ismét kétféleképpen
oldhaté meg. Az egyik lehet8ség az, hogy megnéveljiik az antenna tényleges magassa-
git. A misik lehetdség az, hogy az antenna hatdsfokét az antenna aramfeliiletének a
novelésével javitjuk, a hatdsos magasség ugyanis az dramfeliilettel aranyos. Az aram-
feliilet névelését azaltal érjiik el, hogy az antenna végére lemezbdl, huzalbdl stb. készi-
tett Gn. tetd-kapacitast helyeziink, amellyel elérhetd, hogy az antenna hatdsos magas-
séga nagyjabol egyenld lesz a tényleges magassigaval. Ha tet&-kapacitast alkalmazunk,
akkor ugyanazon a frekvencidn kisebb induktivitisra (antennahosszabbit6 tekercsre)
van sziikség, ami pedig azért el8nyds, mert az antennahosszabbité tekercsen iltala-
ban nagy az RF fesziiltség, igy csokkentésévelatekercsveszteség is cskken, ami pedig,
kiilsnésen nagyobb teljesitményii adoknil, elég tetemes lehet.

Kilénb&zé antennak hatisos magassiga megkézelitéen a kovetkezd Ssszefiiggésekbdl
szamithaté:

A/4-hullim{ antenna hatdsos magassiga:

2
hye =~ +h = 0,636 h.

Hosszabbité-tekercses fiiggdleges antenna hatdsos magassaga:

hgee = 0,58 h.
Révidits-kondenzatoros fiiggdleges antenna hatdsos magassiga:
hegr = 0,76 h.

L- vagy T-antenna hatdsos magassiga, ha a vizszintes rész elég hosszd, kb. a fiiggbleges
rész 6tszorose és h & %

hesr 72 h.
Mas, kiilonleges antennik hatdsos magassigit mérés, vagy pontos szdmitds Gtjan

hatirozhatjuk meg.

Lathaté, hogy viszonylag a hosszabbfté-tekercses antenna vesztesége a legnagyobb,
tekintetbe véve azt, hogy a sugirzési ellenillis a hatdsos magassig négyzetével ara-
nyos.
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Példaképpen szamitsuk ki, mekkora a térerdsség az adotdl 50 km tavolsagban, ha

80 méteres hullimon A/4-hullimd antenndt hasznédlunk, a talpponti d4ram pedig 1 A:

E— 1207 - 1-0,636 - 20
- 50000 - 80

= 1,2 mV/m.

10.04 AZ ANTENNA INDUKTIVITASANAK
ES KAPACITASANAK A MEGALLAPITASA

Az antenna 1 m hossza darabjinak a Féldhoz képest sztatikus kapacitasa:
m
Gf

sztat = T 4 By PF/m'
2-1In [2——!;"”]

sztatikus induktivitdsa pedig:
U =021n (2_’:‘-'_3] pH/m,

ahol h, az antenna hatdsos magassiga és

r az antennavezetd sugara,
mind a ketté ugyanabban a mértékegységben kifejezve. Az igy kiszamitott értékeket
az antennavezetd hosszisigaval megszorozva, megkapjuk az antenna teljes kapacita-

sit, ill. induktivitdsit. A rezonancidra hangolt antenna kapacitésa, ill. induktivitasa az
Un. dinamikus értékre csdkken, amely:

2

! L
Cd’iﬂ T ; * cszwt’
illetSleg

L,din Ty L’sztut 4

=N

Az antenna sajit frekvenciija ezekkel az értékekkel kénnyen kiszamithato.

Példaképpen vizsgaljunk meg egy 2,5 m hosszd, fiiggsleges antennat, amely 2 cm é4t-
mérdjl csébdl késziilt.

Az antenna hatisos magassiga:
hesr = 0,636 h = 0,636 - 2,5 = 1,59 m.
Az antenna sztatikus kapacitasa méterenként:

Rl

2l [_ k)

’
C sztat —

1
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dinamikus kapacitasa:
2

Chn = =1 Cl e = 0,636 - 9,6 = 6,1 pF,
teljes dinamikus kapacitisa pedig:

Cyn=h - C} =2,5 - 6,1 =152 pF.

Az antenna sztatikus induktivitisa méterenként:

2 -159
1

B 502700 ( ) = 1,16 uH/m,

dinamikus induktivitasa:
L= ?—; * Lippge = 0,636 - 1,16 = 0,738 uH/m,
teljes dinamikus induktivitdsa pedig:
Lyn=h + L, = 2,5 - 0,738 = 1,842 uH.

Ezek segitségével kiszdmithaté az antenna sajét hullimhosszisaga:

] =;—=2n-c-V'LE—_-2,—;-3-108V1,342-1(H-15,2-10—1=;u1om,

o
o

ahol ¢ = 3 - 108 m/sec = az elektromagneses hullaimok terjedési sebessége.

10.05 AZ ANTENNA ROVIDITESE
ES HOSSZABBITASA

Abban az esetben, ha az antenna A/4-hullimnal valamivel révidebb vagy hosszabb,
hosszabbito-tekercs vagy révidité-kondenzator beiktataséval hangolhatjuk az iizemi
frekvenciara.

A hosszabbito-tekercs sziikséges induktivitdsa:

a rovidité-kondenzator sziikséges kapacitdsa pedig:
530 - 4
C..= -
Z, - ctg (36;}0 A h]

ahol J a hullimhosszisidg m-ben,
h az antenna magassiga m-ben és
Z, az antenna hullimimpedancidja {)-ban.

Példaképpen szamitsuk ki, mekkora induktivitisi hosszabbité-tekerccsel hozhaté
rezonancidba 20 méteren az eldbbi példaban szerepld, 2,5 m magas, fiiggéleges antenna.

- [pFl,
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Az antenna hullimimpedancidja:

Z,=60-In (2 :’fi] —60-In (2+S9J — 3450,

360°
s [

a hosszabbité-tekercs sziikséges induktivitdsa pedig:
20

1886

- n] = ctg l%gc -2,5) — ctg 45° = 1,

L, = rmcy - 345 + 1= 3,66 uH.

10.06 TAPVONALAK

Ha az antenna nem csatlakoztathaté kézvetleniil az adéhoz, akkor a kettSt hangolat-

lan vagy hangolt tipvonallal kell 6sszekétni.

10.061 Hangolatlan tdpvonalak

Mint méar emlitettiik, minden vezetéknek meghatérozott érték( hullimimpedancidja

van. Ha a vezetéket a hullimimpedancidjival egyezé érték{ hati-
sos ellenalldssal zirjuk le, akkor — mint tudjuk — a vezetéken
tovabbitott energia teljes egészében felemésztédik a lezérd ellen-
allason. Visszaverédés nincs, tehét 4116 hullimok nem alakulnak ki,
hanem csak haladok. Ezt az iizemi édllapotot nevezziik illesztett-
nek. Az illesztett vezeték hosszisiga fiiggetlen a hullimhosszi-
sagtol.

A kéthuzalos tapvonal (kett&svezeték).

Keresztmetszete a 354. 4bran lathaté. Ezt a vezetékfajtt gyak-
ran alkalmazzik tépvonalként, féképpen dipdlusok téplildsira.

u, U 2D
g 1o iy 2
b=t I

kapacitdsa pedig:

ahol |

Ho

a vezeték hossziisiga m-ben,
a vikuum permeabilitdsa Vs/Am-ben,

a két huzal geometriai tengelye kézotti tivolsig és

aox

a vikuum dielektromos éllandéja As/Vm-ben,

25 Rididamatérok kéziksnyve

0
D O
7]

354, 4bra. Kéthuzalos
tdpvonal

Induktivitdsa:

a vezeték két dga kozotti szigeteléanyag relativ permeabilitdsa,
a huzal 4tmér&je, mindkettd ugyanabban a mértékegységben kifejezve,

a vezeték két dga kozotti szigeteldanyag relativ dielektromos dllandéja.



386 RADIOAMATOROK KEZIKONYVE

A vezeték hullimimpedanciéja:

L u, . 2D fpe . 2D
A_V%_ANV;in?#inzig?.

Ha a szigetelanyag levegd, akkor

;=umm?=ﬂm@m.

A legegyszeriibb és legkedveltebb kettésvezeték a gumiszigetelésd, sodrott litze-

huzal, ha a hullimimpedancidja:
Z, =5 75Q.

Y

355. &bra. Arnyékolt 356. 4bra. Koaxislis kabel
kettésvezeték

Az arnyékolt kett&svezeték (355. dbra) hullémimpedancié}a:

— ;
0B [ (B | [P (22
Z, =120 l" e In I P (D"-i- we)| = =276 - Ig a\orrm)|

Kozxialis kidbel (356. abra) induktivitisa:

- ;,t p !2
a / / L[H] [ - Il"ld -
‘b kapacitasa:
d ;2 a-ﬂf £
\ ? { C[F] =1- Dr »
357. 4bra. Szalagkabel In J

hullimimpedancidja pedig:
[, , D o, , D
= | e s Vi oy B e
Z, =60 I . In 5= 138 l ~ Igd [Q]
Szalagkabel (357. 4abra) hullimimpedanciaja:
[ B
Z,=120m | 5 - a[€l

A 358. dbran kézélt diagrambél kiolvashatd a kettds vezetékek és koaxiilis kibelek
hullamimpedancidja (a: kettdsvezeték; b: koaxidlis kabel).

Az egyhuzalos tapvonal.
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358. 4bra. Tapvonalak hullimimpedancidjinak a meghatdrozdsara szolgilé diagram

Az antenna hullimimpedancisja, mint ismeretes, hatirozott véges értékd. Ezt a tulaj-
donsigat hasznosithatjuk az egyhuzalos tipvonal alkalmazisival. Az egyhuzalos tap-
vonal az adé kimen&-kapcsa és az antenna kézott kifeszitett egyszer(i huzalbol all.
Ez az egyetlen huzal vezeti az RF energiit az adotdl az antenndhoz; a visszavezetés az
antenna és a fold kézotti kapacitdson és a féldon keresztiil torténik. Az egyhuzalos
tapvonal rendkiviil egyszer(ien épitheté meg. Az antennat tgy kell illeszteni a tap-
vonalhoz, hogy bemené ellenilldsa annak a hullimimpedancidjaval legyen egyenld.
Ha ezt a feltételt teljesitjiik, akkor a tdpvonal tetszés szerinti hosszisagd lehet; bizo-
nyos mérték(i sugarzas azonban nem keriilhetd el. Hatdsfoka megfeleld illesztés esetén
nagyjibél ugyanolyan, mint a kéthuzalos tapvonalé. Minthogy az egyhuzales tépvonal
hullimimpedancidja viszonylag nagyértékd, rendkiviil érzékeny a pdrhuzamos kapaci-
tasokra. Az egyhuzalos tipvonallal taplalt antennafajték kéziil legismertebb a Windom-
antenna. '

Sajnos, a hangolatlan tipvonallal téplalt antennak éltaliban nem haszndlhatdk t6bb
hullimsévon. Ha egyetlen antennaval tébb amat&rsavon is kivanunk dolgozni, akkor
elényben kell részesiteniink a hangolt tipvonalakat; ezeknek viszont az a hétranyuk,
hogy a tapvonal hossziisdgénak megfeleld aranyban kell dlinia a hullimhossziiséggal.

25%
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10.062 Hangolt tipvonalak

A hangolt tipvonalak kéziil dltaliban a kett8s vezetékeket alkalmazzdk; legelterjed-
tebb a két parhuzamos vezet8szalbol dll6 Lecher-vezeték. Az egyik vezetékszal az RF
energia oda-, a masik a visszavezetésére szolgal.

A Ha a tapvonal szimmetrikus antennarend-
l_.—?'__,' szerhez csatlakozik, a sugdrzdsi veszteségek
még akkor is rendkiviil kicsik, ha az illesz-

/ tés nem tdkéletes. A kétvezetdji hangolt

a) tapvonalak hossz(siga legaldbb /4, vagy

A annak egészszdmi tdbbszorése. Ha ezt az

A alapfeltételt teljesitjiik, akkor minden eset-

u 4 ben biztosithatd llé hullamok kialakitdsa.

Y Az illesztés akkor a legpontosabb, ha ele-

ve az el&irt hullimhosszisignak megfelel
hossziségi tipvonalat vezetiink az adotdl
az antenndhoz (359. dbra).

llesztés céljabdl — mint arrdl afizikai alap-
elveket ismertetd részben mir megemlé-
keztiink — gyakran A/4-hulldm( vezetéket
A alkalmaznak (360. abra). A A/4-hullami
vezeték, amelynek a vége nyitott, révidzar-
ként hat (bemend ellenillisa nulla), vagyis
olyan, mint a veszteségmentes soros han-
b) golt kér. A végén révidrezirt 2/4-hulldmi
vezeték bemend ellendliisa ezzel szemben
rendkiviil nagy; a bemend végéhez csatla-
kozé berendezés szempontjébol olyan,
mintha semmi sem volna a helyére kap-
csolva, illetSleg mintha veszteségmentes
parhuzamos rezgékér volna. Ha a 2/4-
hulldim( vezetéket hullimimpedancijéhoz
képest nagyértékl ellendlldssal zérjuk le,
akkor bemen& ellenillasa rendkiviil kicsi;
ha viszont hullimimpedancidjihoz képest
kisérték( ellenallissal zirjuk le, akkor igen
c) nagy bemend ellendllisi. Haa 2/4-hullimd
vezeték végéhez induktivitds csatlakozik,
akkor — a fazisforgatis kovetkeztében —
kapacitasként, ha viszont kapacitdssal zar-
juk le, akkor induktivitésként hat.

Az antennatechnika j6 hasznit veszi annak a jelenségnek, hogy a 2/4-hulldm( vezeték
a kis ellenallast nagy értékiivé, a nagy ellendlldst pedig kis értékiivé alakitja at. Ez a
tulajdonsiga lehet8vé teszi, hogy a A/4-hullimi vezetéket ellendllastranszformétor-
ként illesztésre hasznaljuk. A ,,nagy’’ és ,kis’” ellendllds minden esetben az illesztendd
ellensllasok kézé iktatott vezetékdarab hullimimpedancidjihoz viszonyitott értéket
jelenti. A kézbeiktatott vezetékdarab hullimimpedancidjanak tehat az illesztendd

359. 4bra. Hangolt tidpvonalak



ANTENNAK - 3._33

360. 4bra. //4-hullim tépvonal helyettesitd kapcsolésai Al
I Nyifolf
2 M .

ellenallasértékek kdzotti nagysaganak kell lennie, I p?{;:’;ffg‘

pontosabban azillesztendd ellenélldsértékek mér- © IV ’

tani kozéparinyosival egyenlének kell lennie, J_

vagyis

ZO = VZ' 2 Zz. T

A 2/4-hullam( vezetékkel torténé illesztés tulaj-

donképpen csak akkor helyes, ha az illeszté ve- Afh

zetékdarab hosszisiaga valdban a hullimhosszi- |

sig negyedrésze; az ilyen ellendllds-transzfor-

maci6 tehat csak egyetlen frekvencian kifogas- |

talan. A valbsigban az eltérés nem olyan nagy,

hogy egy bizonyos szélességii hullamsivra ne A/
volna alkalmazhato.
Mint latjuk, hangolt tipvonal segitségével a ked-
velt révidhullamd antennatipusok legtébbje kény- L
nyen és eleginsan csatlakoztathaté az adéhoz.

R€Z R>Z,
10.07 AZ ANTENNA BEMENG

ELLENALLASANAK MERESE

A lehangolt antennaberendezés bemend ellenillasat RF ellenallismérs-hid segitségé-
vel hatirozhatjuk meg. Ezt a méréhidat W. Scherer, W 2 AEF fejlesztette ki, és
,,antennascope’’ néven ismeretes. Kapcsoldsa a361. dbran lathato. A hiddgakban hatasos
ellendllasokat alkalmazunk, ennek kovetkeztében csak hatdsos ellenillds mérésére
alkalmas. A bemend ellenillis mérését tehit megfeleld frekvencian kell végezni,
mert az antenna bemend ellendllisa csak rezonancia esetén rezisztiv. A hidat arnyé-
kolni kell; az drnyékolast azonban szimmetrikus antenndn (dipdl stb.) végzett mérés
alkalméaval nem szabad féldelni. A lehangolt antennit (és esetleg a foéldet) a Z jelli
hiivelypirhoz csatlakoztatjuk, majd a miszert az Ry jeld ellendllés valtoztatdsdval
0-ra allitjuk. A hidat ezzel kiegyenlitettiik. Az R, ellenallis tengelyéhez mutaté csatla-
kozik, amely a skaldn kézvetleniil az ellendlls értékét mutatja. Ha az adott frekvencian
nem sikeriil pontos minimumot beéllitanunk, akkor a frekvenciat mindaddig valtoz-
tatjuk, amig az R, ellenélldssal a m{iszeren kifogastalan minimumot nem tudunk be-
illitani. Minthogy hangolt antenndrél van szo, az oszcillitorfrekvencia egydttal a
hosszabbitds vagy rovidités nélkiili antennarendszer rezonanciafrekvencidjat (6n-
hulldm4t) is meghatdrozza. A mérdhiddal rezonancidra hangolt szimmetrikus anten-
nék (dipolok) és aszimmetrikus antennik bemend ellenillisa egyarint meghatéroz-
hato.

Az antenna rezonanciafrekvencidjdnak a meghatdrozésira j6l hasznilhaté a kézismert
a—p frekvenciamérd is; az a—p frekvenciamérd tekercsét csatoldsba kell hozni az
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antenndval, majd a késziilék m(iszerét minimumra llitva (rezonancia esetén az antenna
energiat von el a kérbdl), meghatdrozhatjuk az antenna rezonanciafrekvencidjat.

Térer&sségmérés

A 362. abra egyszer(i térer&sségmérd
kapcsoldsat mutatja. A szaggatott
vonal azt fejezi ki, hogy a jelz6 rész
a hangolt kért és a diodat tartalmazé
résztdl elkiilénitve is elhelyezhetd.
A késziilékkel a kévetkezé mérése-
ket végezhetjiik:

3| ==

361. dbra. Antennascope 362. dbra. Térerdsség-indikitor
kapcsoldsa

a) Maximdlis kisugdrzds mérése. A késziiléket a kivant sugdrzési iranyban, az antenna-
tol néhdny hullimhosszisignyira kell felallitani. Kiilénbézé hangolasi allapotokban
végzett mérések segitségével megdllapithaté a legerdsebb sugarzas.

b) Sugdrzdsi diagram felvétele. Vagy az antenndt kell kérbeforgatnunk, vagy a késziilék-
kel kell kérbemenniink az antenna kériil. A késziilék kézben hordozhatd vagy jar-
miivén is széllithatd. A mért értékeket poldrkoordinita-rendszerben feltiintetve
kapjuk a sugdrzasi diagramot.

c) Az irdnyftds jésdgdnak a meghatdrozédsa. Ezen azt a viszonyszimot értjitk, amely
megmutatja, hogy a féirdnyban térténd sugarzas
erbssége hanyszorosa a hatrafelé sugarzas erdssé-
by ks gének.

Alléhullamok kimutatsa

A hangolatlan tidpvonalon nem szabad all6hulldmok-

[ | nak keletkezniok. Ez ellendrizhetd a 363. bran lt-
haté berendezés segitségével. A lampak dramfelvéte-
Topvonol Csofolos  |ét természetesen az adoteljesitménynek megfelelSen
363. 4bra. All6hullimok kimutatssira  Kell megallapitanunk (0,05—0,5 A). A berendezést
szolgalé berendezés a tapvonal két vezetéke kdzétr kell elhelyezni, és
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egysarkian csatlakoztatni az egyik vezetéhéz. Ha mind a két limpa kb. egyenl6 erd-
sen ég, akkor az illesztés rossz. Ha a két lampa fényereje kozott nagyobb kiilénbség
észlelhetd, akkor az annak a jele, hogy a tipvonal illesztése tobbé-kevésbé helyes
(lasd 10.122 pont végét).

Antennairam mérése

Az antennadram abszolit értékének a mérésére termokeresztes mszerre volna sziik-
ség; ez azonban nagyon driga, és talterhelésre rendkivil érzékeny. Relativ antenna-
dramer8sség-mérés végezhet§

a 364. 4bran bemutatott dram- N— i ;_*4 f‘;'c ok
altd 3 i 7 menet mene eljesifmenyne
viltd segitségével. Minthogy P sl 00mmé  RDAPY meglelelden 3-30

gy(irGialaki RF vasmag nem
mindig all rendelkezésre, ama-
t8r-célokra kdzénséges RF vas-
mag is hasznilhaté. A beren-
dezés annal kevésbé fiigg a

frekvenciiatdl, minél kisebb el- p 2 00mA
lenalldsd a transzformétor sze- Manifer-vasmag

kunder oldala. A kondenzitor

segitségével biZOI'IYOS mértékd 364. ébra: Aramviltéhoz csatlakozé antennadrammérd
frekvencialinearizalds érhetgel,  Berendexés kapcsobisa

A demodulétornak olyan sziraz

egyenirdnyitonak kell lennie, amely még ezeken a frekvencidkon is hasznalhato. Leg-
megfelelébb a germénium-diéda (pl. OA 1160).

Meg kell jegyezniink, hogy az antennatechnika a radidtechnika egyik legbonyolultabb
teriilete; kézikényviink keretében csak réviden ismertethetjiik az egyes fogalma-
kat.

Az alapvetd fogalmak utin a most kévetkezd részben rétériink a specidlis antenna-
tipusok ismertetésére.

10.08 A DIPOL-ANTENNA

R&viden dipolnak vagy dipélusnak is nevezziik. Az egyik legrégebben ismert antenna-
tipus, mar Heinrich Hertz is hasznilta elektromdgneses hulldmokkal végzett kisérletei
kézben; éppen ezért Hertz-féle dipdlnak is nevezik. Elméleti hosszisiga rezonancia
esetén a hulldimhossziség fele (4/2). Minthogy a
dipél igen sok viltozata ismeretes, és a legtébb
antennatipus alapja, a most kovetkezd részben
részletesebben foglalkozunk vele.

A 365, dbra mutatja az dram és fesziiltség elosz-
lasit a A/2 hosszisig dip6l mentén. Az antenna
végén nem folyhat aram, az elektronok &ssze-
torlédnak és a fesziiltség megnd. A dipdl végén
*™ — é&s altaldban minden antenna végén — fesziilt-
ségmaximum (fesziiltség-has) és dramminimum

365. 4bra. A feszliltség és az dram : L e '
eloszlisa a }/2-hullsmi dipél mentén (4ram-csomépont) alakul ki. A dipél kézepén ép-
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pen forditott a helyzet: a fesziiltség értéke nulla (fesziiltségcsomépont), az aram pedig
maximalis érték( (dramhas). Az dram és a fesziiltség eloszlisa nem linearis, hanem
sinus-, illet8leg cosinus-fiiggvény szerint véltozik. A /2 hossz(isigd dipdl ellendll4sa
a T taplalasi pontban kb. 73 Q) (pontos értéke a felhasznalt antennahuzal atméréjétcl
fligg); ezt az értéket talpponti ellenallisnak is nevezik. A talpponti ellenillds rezonan-
cia esetén — és szamunkra csak ennek az esetnek van jelentésége — tiszta hatasos

ellendllds. Ezek a megallapitisok szigorian véve csak

az idedlis, vagyis a térben szabadon, a Fold feliileté-

A
Z t8l, hiztetdkedl, ereszektdl stb. tivol lebegs, rend-
kiviil vékony huzalbdl késziilt antenndra érvényesek.
— 000 — Ha az RF energia betaplalasa az antenna kézepén, az

dramhasban torténik, akkor kézépen taplalt anten-

4+  narél vagy adram-tdplilisi antenndrél beszéliink.

Az energia betdplaldsa az antenna végén, vagyis a

fesziiltséghasban is térténhet; az antennit ebben az

esetben végén taplaltnak, vagy fesziiltségtaplalasinak
nevezziik. A betéplalasnak errdl a modjardl késdbb
366. Abra. Aramtaplalist dipél még részletesen megemlékeziink.

A dipdl elméletileg csak egyetlen frekvencidn mii-
kodik kifogastalanul, éspedig azon, amelyikre méretezték. Az amatdr-gyakorlatban
azonban csak jelentéktelen hibit okoz, ha az antenndt az amat8rsav kézepére hangol-
juk, és az iizemi frekvenciat a sivon beliil valtoztatjuk.

Mint ismeretes, az RF rezgések terjedési sebessége vezetéken nem ugyanolyan értékd,
mint szabad térben, ezen kiviil az antenna kdrnyezetét is figyelembe kell venniink;
éppen ezért a huzal hossz(isdginak valamivel kisebbnek kell lennie a hullimhosszasig
felénél. Az antenna megfeleld hosszusigat kielégité pontossiggal adja meg a kévetkezs

Ssszefiiggés:
142000

fora

my =

Szamitsuk ki példaul, milyen hosszinak kell lennie a 21 MHz-s sivban haszndlt 2/2-

hulldma dipélnak:
2000 66 m.

I'= 5175

Azt mar koribban megallapitottuk, hogy a dipélnak aramtéplalasinak kell lennie.
Kapcsoldsat a 366. 4bra mutatja. A dipdl kézepén, az dramhasban vastag huzalbol
késziilt 2—3 menetes tekercset helyeziink el, amelyet induktive csatolunk az anédkéri
rezg8kér hideg végéhez.

10.09 A FUCHS-ANTENNA

Ezt a fesziiltségtaplalisi antennatipust Fuchs osztrik amatérrdl nevezték el. Egyszeri-
sége miatt igen sok amatérallomasban alkalmazzak.

Az antennit fesziiltséghasban — vagyis a végén — kell téplilni. Kapcsolasat a 367. dbra
mutatja. A csatolds egy kozbensd koér, az Ggynevezett ,,Fuchs-kor” révén torténik.
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Méretezésénél nem szabad figyelmen kiviil
hagynunk, hogy mér kisteljesitményd adé
esetén is néhany A erdsségli aram folyik a
kérben.

Az antenna hosszasagit (I = 0,475 1) a kéz-
bensé kortdl kell szamitani. A Fuchs-kér L/C
viszonya lehetéleg nagy legyen (vagyis nagy
legyen az induktivitdsa és kicsi a kapacitasa).
A kézbensS kort ismét az anddkori rezg8kdr
hideg végéhez kell csatolni. Ugyeljiink arra,
hogy az antenna a kézbensd kérnek az adétol
tavolabb es8 végéhez csatlakozzék, és hogy a ;

rezgdkérnek ezen az oldalin legyen a for-
gékondenzator kisebb témegi fembal 4llo G

fegyverzete.
A fesziiltségtapléldsi antennat a 368. abrénak
megfelelSen nagy atiitési szilardsiga konden-
zitor kézvetitésével kozvetleniil az andd-rez-
gékér tekercsének a megcsapolasihoz is csat-
lakoztathatjuk; minthogy azonban ennél a csatolasi médnél az antenna a végfokozat-
ban megjelend valamennyi harménikust kisugirozza, ami radié- és TV-vételi za-
varok szempontjibél rend-
" kjviil  hitranyos, 4allandé
7 izemben ez a csatoldsi mod
nem ajanlhato.

i_=
I * Valamennyi fesziiltségtap-
< 14l4sG antenna kozds hét-
ranya, hogy a tapléldsi pont-
ban fesziiltségmaximum, va-
+

gyis nagy RF fesziiltség van,

ami vildgitasi vezetékekre

368. 4bra. Kapacitiv csatolds és vevdantennakra gyako-

rolt indukélé hatasa kovet-

keztében kénnyen radiévételi zavarokat okozhat. Szimitanunk kell arra s, hogy a falon

térténd Atvezetésnél és az esBesatorna kozelsége kévetkeztében veszteségek kelet-
keznek.

A Fuchs-antenna Collins-sziirérél is kifogastalanul téplalhaté.

367. 4bra. Fuchs-antenna
csatlakoztatisa az adéhoz

10.10 TOBBSAVOS ARAM-, ILLETOLEG
FESZULTSEGTAPLALASU ANTENNAK

Példaképpen bemutatunk egy olyan fesziiltségtaplalasd antennit, amely 4 amatér-
sivon hasznilhaté. Ismeretes, hogy a har, amelyet megpengetiink, vagy amelyen
vonét hizunk végig, a hosszisiga 4ltal meghatarozott alaphangon kiviil felhulldmokat,
mas néven harménikusokat is kelt. A 369. 4brén kereken 40 méter hosszi antennat
ibrazoltunk. Mint az drameloszlasi gérbék mutatjék, az antenndn a 80 méteres sivban
egy fél hullam, a 40 méteres sivban egy teljes hullim, a 20 méteres savban két, a 10
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80m

"
0m ‘

369. 4bra. Tébbsivos antenna

méteres sdvban pedig négy teljes hullim fér el. Az utébbi esetben azt mondjuk, hogy
az antennat a negyedik harmonikusin gerjesztjiik.

A valésigban sajnos nem ilyen eszményi a helyzet. A harmonikusin gerjesztett an-
tenna szitkséges hosszdsaga ugyanis az

_ = 0,05 )

=0

150

Osszefiiggésbél szamithatd, ahol
! az antenna hosszlsiga m-ben,
n az antenndra iiltetendé félhullimok szima, és
f az tizemi frekvencia MHz-ben.
Ha kiszémitjuk, hogy mekkoranak kell lennie az antenna pontos hosszisaginak 3,5;
7; 14 és 28 MHz-en, akkor a kévetkezd értékeket kapjuk:
3,5 MHz — 40,7 m,
7 MHz — 41,8 m,
14 MHz — 42,3 m,
28 MHz — 42,6 m,

L0m

370. ébra. Tébbsdvos antenna
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vagyis nem kereken 40 méter. (Az Gsszehasonlits megkonnyitésére mindegyik hul-
limsavnak az alsé hatarfrekvencidjit vettiik figyelembe.)

Az eltérd hossziisigokat az antenna kérnyezetének a kapacitiv hatdsa okozza. Célszer(,
ha az ilyen antennit arra a hullimsivra méretezziik, amelyikben leggyakrabban dol-
gozunk. Az a kis eltérés, ami a tobbi hullimsévon jelentkezik, nem okoz szamottevd
zavart. Némi megalkuvis 4ran tobbsdvos dramtéplilési antenndt is épithetiink (a

TO0-0—

- S 2%,

530

371. 4dbra. Példa 2753 méteres antenna létesitésére

21 MHz-es sivon nem hasznalhatd). A 22 hullami dipdl taplalisi pontjat ebben az
esetben nem a dipél kézepére, hanem attél a dipdl hosszasaganak 159 -aval tivolabbra
helyezziik, ami még nem okoz szimottevd veszteséget. llyen antennit mutatunk
be a 370. abran, a hozzitartozd drameloszlasi gorbékkel egyiitt.

Ahol nincs helyiink arra, hogy ilyen hossz( antenndt épitsiink, ott az antenna hosszat
27 m-re csokkentjiik; a hitralevé 13 m hosszd antennadarabot dltaliban csak ellen-
salynak szoktik min&siteni, és elhelyezés és szigetelés szempontjabél meglehet8sen
mostohan kezelik. Ha egy kicsit nagyobb figyelemmel vizsgaljuk meg ezt az antennat,
akkor révidesen meggyézédhetiink arrél, hogy ez az cllensilynak nevezett rész
ugyancsak antenna, amelyiknek a végén ugyanakkora RF fesziiltség van, mint a hosszab-
bik 4gan. Eppen ezért ezt az ,.ellensilyt’ is ajénlatos szabad térben kifesziteni és jol
szigetelni. Ha nagyobb hely &ll rendelkezésiinkre, akkor az antenna egyik 4ga 53 m,
a misik 4ga 27 m hosszi legyen. A C jel(i forgokondenzitor segitségével pontosan be-
hangolhatjuk az antennat.
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Ritkdn van lehet8ség arra, hogy az ilyen antennit teljesen egyenes vonziban feszit-
siik ki; gyakorlatilag altaldban az L-antennihoz hasonlé alakivi vilik. Nem szabad
elfelejteniink, hogy a , levezetés” beleszimit az antenna hosszisigiba. Lehetdleg
keriljiik az éles toréseket. Mindez értelemszeriien vonatkozik a Fuchs-antennara is.
A 371. dbra 27/53 méteres antenna feliil- &s oldalnézetét mutatja.

10.11 TAPVONALHOZ CSATLAKOZO® ANTENNAK

Gyakran eléfordul, hogy az adéhelyiség fekvése antennatechnikai szempontbél ked-
vezbtlen. L-antenna esetén a sugdrzé rész altaldban igen kézel keriil az épiiletekhez,
amelyek a kisugarzott energia legnagyobb részét elnyelik. Tipvonal alkalmazasaval
lehet&ségiink nyilik azonban arra, hogy az antenndt az adétél tévolabb, kedvezébb

helyre épitsiik; a tipvona-

!

A A lon ugyanis a RF energia
| 2 Cl 7 ., Vviszonylag kis veszteséggel
| N tovabbithaté.

L a L &

Mint ismeretes, a tipvonal
kétféle lehet: hangolt és
hangolatlan.

A hangolt tapvonalon allé-
hullimok alakulnak ki, va-
gyis a vezeték minden pont-
jaban mds és mas az dram
és a fesziiltség értéke.

-~ |
. W

A hangolatlan tépvonzlon
helyes illesztés esetén hala-
déhullamok alakulnak ki,
vagyis az dram és a fesziilt-
ség értéke a tapvonal min-
den pontjaban ugyanakkora.

Mindkét fajta tapvonal alkal-
mazasat gyakorlati példakon
mutatjuk be.

a) A Zeppelin-antenna (Beg-
gerow-antenna).

A Zeppelin-antenna sugarzo
része 12 hossz(isdg(, tapla-
lasa a végén, vagyis fesziilt-
séghasban torténik. Asugir-
26 rész hosszliséga 1/2 egész
szam( tobbszoérose is lehet.

A372.4brin azt mutatjuk be,

372, 4bra. A Zeppelin-antenna szirmaztatésa hogyan_ szarmaztathat6 le a
az egész hulldmd antennibdl Zeppehn-antenna az aram-
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hasban taplalt egészhullim( antenndbdl; a c jeld, A4 hosszisigl részt gy forditjuk
4t, hogy parhuzamos legyen a b jell résszel. A T pontban igy megmarad az aram-
has, az antennanak pedig csak a A2 hossz(sag(, a jelii része sugiroz. A tipvonalnak
vagy Lecher-vezetéknek is nevezett b jel(i rész két dginak a gerjesztése ellentétes
értelmd, ez a vezetékrész tehit nem sugdroz, hanem csupin az RF energidt tovab-
bitja a T pontbdl a K pontba. A tépvonalat angol széval ,.feeder”-nek is nevezik. Mint
a fentiekbdl lithatd, a tipvonal nem lehet tetszés szerinti hosszisigl, hanem hossza
bizonyos &sszefiiggésben van az iizemi hullimhosszisiggal. Példinkban a tipvonal
7/4 hosszisigd, ez egydttal a tipvonal lehetséges legkisebb hossza. Ha hosszabb tap-
vonalat kell alkalmaznunk, akkor hosszisiganak /4 egészszdm( tSbbszorosének kell
lennie. Ha a tipvonal hossza A4 paratlan szim( tobbszordse, akkor fesziiltségesatolést
kell alkalmazni. A tipvonal antenna fel8li végén mindig dramcsomépontnak (fesziiltség-
maximumnak) kell lennie. A megfeleléen méretezett Zeppelin-antenna tobbsdvos
antennaként is hasznilhaté (21 MHz-en valé iizemre nem alkalmas), és ezért az amaté-
rék meglehetdsen kedvelik. Ha tébbsévosra akarjuk kiképezni, akkor a sugarzé rész-
nek legalabb a legnagyobb hullimhosszisig felével (40 méter) kell egyeniSnek lennie.
llyen antenndt mutat be a 373. 4bra. Az 4bran az drameloszlést feltiintettilk, az a jell
gorbe 3,5 MHz-re, a b jel(i gorbe 7 MHz-re vonatkozik. A Lecher-vezetéket a 373.
abran lithaté hirom forgékondenzitorral hangolhatjuk be pontosan. A C, és a C,

N
~000

373. 4bra. Taplalisi médok

jelG kondenzitorok legnagyobb kapacitédsa 300—500 pF, a C, jelié 250 pF legyen, ez
utébbinak azonban lehet8leg minél kisebb legyen a kezdSkapacitésa. Aramcsatolas
esetén a parhuzamos kondenzitort a legkisebb értékre kell allitani, a hangoldst pedig
a C, és C, kondenzitorral kell végezni. Fesziiltségcsatolds esetén a C, és a C; kondenzi-
torokat a legnagyobb kapacitdsra kell 4llitani, a hangolast pedig a C; jeld kondenzitor-
ral kell végezni.

A sugirzé rész hosszisigit természetesen az {izemi frekvencidnak megfelelden kell
méretezni. A C,, C,, és a C, jeld kondenzitorral a sugdrzé rész nem hangolhaté.
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Durva hangolishoz jél hasznilhaté segédeszkoz az egysarkhan a 373. abra szerinti B
ponthoz csatlakoztatott kédfényldmpa, amelynek a leger8sebb fényére kell han-
golni.

A tdpvonalat Ggy kell méretezni, hogy hullimimpedancidja 500—600 €2 legyen. A Z,
hulldmimpedancia fiiggetlen a vezeték hossz(isagitol, és csak a vezetd dtmérdjétdl és
a két g kozotti tavolsigtol fiigg. A vezetékigakat a megfeleld tavolsigban tarté ki-
tdmasztok j6 szigetelSanyagbol késziiljenek. Ha gydrilag el&éllitott kitimaszté nem 4!l
rendelkezésre, akkor hizilag is el&éllithaté keskeny polistirol-csikokbél, amelyeken
megfelel tivolsigban két lyukat firunk és ezeken hlzzuk 4t a vezet&szilakat; a
polistirolrudakat kot8huzallal erésitjiik a vezet8hdz. Uveg- vagy szigetelBanyagbdl
késziilt, kb. 10 mm 4tmér&jii csévet is haszndlhatunk kitdmasztoként; a csévet meg-
felel tavolsigban hiroméll reszelével koriilreszelve a kivant hosszlsigl darabokra
tordeljiik. Az liveges6darabok végeit forrasztoldmpaval felizzitjuk, és amikor mar puha,
akkor gémbélyifogéval hornyot nyomunk bele. A kitdmasztét ismét kotShuzallal
er8sitjiik a vezet&khéz. Az livegrudak végeit célszer( kionté masszaval elzirni.

Még az is elfogadhaté megoldas, ha a kitdmasztokat keményfa-lécbél készitjiik. A lécet
jol ki kell szdritanunk, majd kériilbeliil fél 6ra hosszat paraffinban vagy viaszban kell
fézniink (Vigyszat! Gyalékony!). A kitdmaszto rogzitése — éppen (gy, mint az eléz6
esetekben — koétéhuzallal torténik.

b) Hangolt tdpvonalhoz csatlakozé dipdl

A dipdl taplildsa is térténhet hangolt tipvonallal; csak arra kell Gigyelni, hogy a be-
taplalas helyén, vagyis a dipdl kézepén drammaximum legyen. A tdpvonal legkisebb
hosszisiga ebben az esetben is 2/4. llyen dipolt mutat be a 374. dbra. Mint az 4bran
lithaté, 2/4 és ennek pératlan szdmi tobbszorosével egyenlé hosszisigi tdpvonal
esetén fesziiltségtaplalast, paros szamu tdbbszorésének megfeleld hosszisagd tap-
vonal esetén dramtaplildst kell al-
5 kalmazni. Ha a sugarzé rész hosszi-
- siga nagyobb, mint 22, akkor kii-
) 16nb6z6 hossziisdgl tipvonal-kombi-
eSS =l naciok képzelhetsk el. llyen esetek-
- ~ ben vazlatot tandcsos késziteni,
amelybél vildgosan kit(inik az anten-
< I na-, illetéleg tapvonal-rendszer fe-
< \\ / sziiltség- és drameloszlasa.
& / Fesziiltség- Mint mar korabban emlitettiik, a
~ '_A(m' cm:‘ofdsg Z, hulldmimpedancidjiaval megegyezé

~ \ / értékl R hatasos ellenallassal lezart
ks \ ! tapvonal nem sugiroz, akérmilyen
, hossz(i legyen is. Az R = Z, esetben

J‘W\.. Aramesatolas a vezeték mentén haladé hulldimok

/) alakulnak ki, és a RF energia csak-
nem veszteség nélkiil tovabbithaté.
5 / A\ Fesziltség- Ha tehit hangolatlan tépvonalat
csalolds akarunk alkalmazni, ismerniink kell

a kiilonféle tdpvonalak és kibelek
374. 4bra. Hangolt tipvonalhoz csatlakozé dipdl huilémimpedmcié}ét, és ismerniink
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kell a leziré ellendllast is, vagyis A A

esetiinkben a kiilénféle antenndk 4 o 4

talpponti ellendllasat. 50em —‘
tt i inérbél késziilt tdpvo- o e

c) Sodrott ikerzsindrbél késziilt tapvo 1o

nalhoz csatlakozé dipél

A sodrott, kéter(, gumiszigetelés(
vezeték (csatlakozézsinér) hulldm-
impedanciaja 70Q koril van, éppen
ezért igen jol megfelel 4/2 hullamd
dipdlok  tapldlisira, amelyeknek
— mint mar emlitettiik — a kézepén
(az dramhasban) kb. 73 Q) a bemen&
ellenllds (375. dbra).

A tipvonal elméletileg tetszés sze-
rinti hosszisaga lehet. Mégis a gya-
korlatban nem el&nyds, ha egy teljes
hullimhosszasignal hosszabb, mert
az eredetileg nem RF célokra szint
vezetéken meglehetésen nagy a
veszteség. Az illesztés akkor a leg-
helyesebb, ha a tapvonal végén a ve-
zeték kétigit gy szétfeszitjiik, hogy
kériilbeliil 50 cm oldalhossziisagli egyenloldali hidromszdget alkosson. Mozgé dllo-
masok antenndjinak a taplaldsira2x0,8 mm? keresztmetszetii, vorosréz vezetdji,
sodrott YG-huzal is megfelel. Gumiképenyli vezeték alkalmazasa esetén feltétleniil
ligyeljiink arra, hogy a vezeték felsd végén ne hatolhasson be az esGviz.

375. 4bra. Sodrott ikerzsinérbél késziilt
tapvonalhoz csatlakozd dipél

d) Tépvonalhoz csatlakozé hajlitott dipdl

Az URH-technikéban igen j6 eredménnyel hasznilt hajlitott dipol rovndhullamon is
kivaléan megfelel. Ha mindkét fele egyenlé keresztmetszet(i huzalbol késziil, akkor
taippontl ellenillasa koériilbeliil 300 €. A hajlitott dipdl | hosszisaga a hullimhosszi-
sag felével (1/2) egyenlé; ilyen dupolt mutat be a 377. dbra, A dlpol hmszusaga a hul-

lamhossz(sag felének paratlan szdmi tébbszérdse is lehet (pl. 3 2/2); piros szdmd
La
8 A/2 i 2
7
[
"Lc
26
1.‘ =?'
45 500
Le=F 30082
376. 4bra. Dipél és tapvonal 377. dbra. Hajlitott dipél

illesztése (Y-illeszrés)
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tSbbszoros esetén nem ad rezonanciat. A hajlitott dipol ennek kdvetkeztében csak
egyetlen hullimsivon haszndlhaté; csak a 21 MHz-es sivban 3 A/2-hullima dipdl
hasznalhaté 7 MHz-en is A/2-hulldmi dipolként. A hajlitott dipdl két vezet8je kdzétti
a tévolsignak a hulldmhosszisighoz képest igen kicsinek kell lennie. Irdnyértékek:

3,5 MHz-es sdv: 200 mm,
7 MHz-es sav: 150 mm,
14 MHz-es sav: 100 mm,
21 MHz-es siv: 70 mm,
28 MHz-es siv: 50 mm,

300 Q hulldmimpedancidji tapvonal még amatéreszkdzokkel is készithetd. A leg-
megfelel8bb szigetel6anyag a polisztirol, amelybél kis tombocskéket hasznilhatunk
a vezet&k elvilasztisira. A vezeték dtmérdjét és a vezetSk koézépvonalai kézotti tivol-
sagot a 10.061 pontban foglaltak értelmében gy kell megvélasztanunk, hogy
2-D
- =1
d 2

legyen, ahol D a vezet6k kozépvonalai kozétti tivolsig,

d a vezet§ atmérdje, mindkettd ugyanabban a mértékegységben ki-
fejezve.

A 2 mm atmérdjl vorosrézhuzalbél késziilt tipvonal vezetdinek kézépvonala kdzotti
tévolsignak tehit 12 mm-nek kell lennie, ha azt akarjuk, hogy hullimimpedancijja
300 Q legyen.

240—300 Q2 hullamimpedanciij, parhuzamos vezet8kbél 4llé tapvonalat aziparis készit,
és ,,URH-szalagkabel’* néven hozza forgalomba. A vezet8k kozétti tavolsigot ezeknél
'mér nemcsak a vezeték atmérdje, hanem — minthogy a vezet&k kozotti dielektrikum
nem levegd — ennek dielektromos dllanddja is befolyasolja. Minthogy a vezet&ket
«elvalaszté anyag relativ permeabilitésa dltaldban 1, azért a 10.061 pontban kézélt
sszefiiggés a kévetkezd alakban hasznélhato:

120 2D 276 2D

Z = —-+:‘In—= — -
TV

lg=—-,
Ve, "4
ahol &, a szigetel&anyag relativ dielektromos dllanddja,

D a vezet8k kézépvonalai kdzdtti tavolsag,
d a vezetd atmérSje, mindkettd ugyanabban a mértékegységben kifejezve.

€) Szalagkdbelbdl késziilt hajlitott dipél

Szerényebb igények kielégitésére a teljesen szalagkdbelbdl készitett hajlitott dipdl is
megfelel. Az antenna két vezet&szilat — itt kozelebbrdl ki nem fejtett okbdl — nem
a végeken, hanem a kézép felé eltolva kell 6sszekotni. A dipdlvégek mechanikai régzi-
tése Ggy torténik, hogy szigetels- (polistirol-) darabok kézé csiptetjiik. A hajlitott
dipdl talpponti ellenallasit tovabbi huzaldarabok parhuzamosan kapcsoldsival nével-
hetjiik. -

Az URH- és TV-technikiban antennalevezet8ként gyakran hasznilunk koaxialis
kébelt, amelynek a hullamimpedanciaja — szerkezetétdl fiiggen — 50 és 150 () kozott
valtozik. Kivaléan alkalmas révidhulldimd antenndk téplalasira is. A TV-antennikhoz
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hasznalatos kibel hullimimpedancija 72 Q, igy egyenes dipdl tiplélisira megfeleld.
Minthogy azonban az aszimmetrikus szerkezet( kabel és a szimmetrikus antenna
csatlakozasanal in. képenyhullimok keletkeznek,ami energiaveszteséget okoz, a késSb-
biekben részletesen ismertetett szimmetrizalé tagot (,,balun”’) szokds alkalmazni.

10.12 IRANYITO HATASU ANTENNAK

Az antenna a RF energiit helyzetét8l és méreteinek az iizemi hullimhosszisighoz
valé viszonyatdl fiiggben egyes irinyokban er8sebben, mas irdnyokban gyengébben
sugérozza.

Az antenna irdnyitd hatdsit a szimitasok vagy
mérés Gtjan megallapithaté sugdrzisi diagram 360°
szemlélteti. A sugirzasi diagram mérés Gtjan
Ggy hatirozhaté meg, hogy az antennit egy
kor keriilete mentén végigjarjuk, és az egyes
pontokban megmérjiik a térer8sséget. A mért
értékeket polirkoordinitarendszerben feltiin-
tetve a sugdrzasi diagramot kapjuk. Kisméretd
antenna esetén azt is megtehetjilk, hogy a
térerSsségmérdt ugyanazon a helyen hagyva
az antennit forgatjuk kérbe. A diagramhoz
csak relativ értékekre van sziikségiink. A 378.
dbra 2[-2hulldmd dipdl sugirzisi diagramjit
mutatja be. Mint lithaté, ez az antennatipus
6nmagara merdleges iranyban sugaroz a leg- ) L )
erésebben; az antenna hossziban sugirzisa 378 4bra. Dipdl sugirzisi diagramia
csaknem nulla,

Minthogy az antenna térbeli idom, a sugdrzisi diagramot is a térben kell abrézolnunk.
Minthogy ez a papir sikjaban nem lehetséges, a térbeli diagram két, egymasra meréle-
ges metszetét szoktuk abrazolni. A horizontélis sugarzasi diagram a vizszintes metszet,
és arrdl téjékoztat, milyen a sugirzds megoszlésa az egyes égtajak irdnydban. A verti-
kalis sugarzasi diagram azt tiinteti fel, hogy milyen szégben sugirozza az antenna az
energiat.

A 379. 4bra azt mutatja be, hogyan alakul az antenna horizontalis sugdrzasi diagramja,
ha harmonikusain gerjesztjiik. A 380. 4bra a szabad térben fiiggélegesen allé 2/2-
hulldma dipél vertikilis és horizontilis sugérzasi diagramjit tiinteti fel. A vertikalis
sugarzisi diagram a 378. 4brirél mar ismert ,,8”’, 90°kal elforgatva. A horizontalis
diagram — mint lithaté — kér, vagyis az ilyen antenna kérsugdrzo. A kézolt vertikalis
diagram csak elméleti érvényd, a valésigos diagram alakja nagymértékben fiigg az
antenndnak a Féld felszine feletti magassdgatol.

Az amat&rillomésok szimanak egyre nagyobb mértékii novekedése és az ezzel egyiitt
névekedd radiévételi zavarok sziikségessé teszik, hogy minden amatSréllomas a leg-
korszer(ibb technikinak megfelel@en létesiiljon. Adé-oldalon az a cél, hogy az ellen-
allomas vev8antennajanak a helyén minél nagyobb legyen a térerésség. Az add vég-
fokozatinak a teljesitményét ennek érdekében rendszerint mir nem novelhetjik
tovabb a tdrvényes rendelkezések megszegése nélkiil. Sajit adasunk hatétivolsdganak

26 RadidamatSrok kézikényve
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379. 4bra. Kiilénbsz8 harmonikusain gerjesztett vizszintes antenna sugérzisi diagramjai
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380. dbra. Figgtleges dipdl sugirzisi diagramijai

N
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névelésére az a legalkalmasabb méd, ha irdnyité hatdsa antenndt alkalmazunk, amely
a kisugérzott energidt tobbé-kevésbé élesen nyaldbolja, és meghatdrozott irinyba
tereli. Természetesen a vev8héz is hasznalhatunk irdnyité hatdsd antenndt, aminek
még az az elénye is megvan, hogy a nem kivant irdnybdl jov& adast nagymértékben.
gyengiti, esetleg teljesen el is nyomja.

A kévetkezd pontokban az irdnyfté hatds antenndk koziil az amatér-gyakorlatban
legfontosabbakat ismertetjiik.

10.121 A Yagi-antenna

A japin H. Yagi és S. Uda 1926-ban ismertette el8szér a 381. dbran vézlatosan be-
mutatott antennatipust. Az antenna hirom elemb&l 4ll: a T pontban téplélt S jeld
sugarzébol, az R jeld reflektorbdl és a D jeld direktorbdl. A direktor és a reflektor
nincs fémes kapcsolatban az antennéval (parazita

sugarzok). Az S jell sugirzé 2/2-hulldmi (pon- Adkls
tosabban I = 145/f(muy), a reflektor 5%,-kal hosz- ? iranya
szabb, a direktor pedig 6—79%;-kal révidebb, mint
az S sugdrzo. |

Minthogy az elemek koézepén a RF fesziiltség a
foldhoéz képest mindig nulla érték(, az elemeket
minden hatrinyos kovetkezmény nélkiil kozvet- s ¢ ‘
leniil a tartoszerkezethez er&sithetjilk. Ha az

egyes elemek kozotti tavolsdg — a 381. dbranak 8-G85 A
megfeleléen — A= 0,1 1 és B=0,15 2, akkor %
az antenna talpponti ellendlldsa kériilbeliil 10 Q.

A dipél eredetileg 70 Q kériili értéki talp- 381 dbra. Yagi-antenna

ponti ellendllisa tehdt ebben az elrendezésben

alaposan lecsokkent; a tapvonal illesztése ennek kovetkeztében némi nehézséggel jar.

Kifogastalan illesztés biztosithaté a 382. abran bemutatott illesztd T-taggal. Az S
sugarzéval parhuzamosan két csédarabot helyeziink el, amelyeket egy-egy bilinccsel
régzitiink a sugarzéhoz. Az antenna hangolasa Ggy torténik, hogy a bilincseket szim-

Tartoszerkezet Sugarzo
o | o |
5
(O] : =8 Y
i ] P
o 191 18 b
; NSzigeteld &
- / Kozdorab -

382. 4bra. lllesztd T-tag (d értéke egyezik a sugirzé-elem dtmérdjével;
| = a dip6l hosszlsiginak 1f; része; a = 0,01 )

26"
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7-tog

383. ibra. Dipdl taplilisa
koaxiilis kibellel

metrikusan Ggy tavolitjuk el a taplalasi ponttdl, hogy
az antenndnak olyan pontjaihoz csatlakozzanak,
amelyekben a bemend ellenéllisa egyezik a tépvona-
léval. llyen médon még 300 Q hullimimpedanciija
tipvonal is kielégit8en illeszthetd az antennihoz.

Az antenna csak szimmetrikusan taplilhato; tip-
vonalként tehat elsésorban nyitott kettSsvezetékek,
illet8leg kétvezetSs, arnyékolatlan kibelek johet-
nek szimitisba., Ha koaxidlis kidbelt — tehét
aszimmetrikus rendszert — hasznélunk tapvonalként,
akkor az antenna fel&li végén a 383. 4brin bemuta-
tott A/4-hulldimi illesztStagot kell felszerelniink.
Ugyelniink kell a vizhatlan kivitelre. Az illeszt&tag
I hossz(ségst a szigetelanyag dielektromos allando-
jatol fiiggdé mértékben csokkenteni kell. Koaxiélis
kibel csatlakoztatisira alkalmas miésfajta megoldés
Gamma illeszté-tag hasznilata (384. dbra); ez tulaj-
donképpen nem mds, mint egy illeszt& T-tag fele.
A kibel bels8 vezetSjét a sugarzoval parhuzamos
cs6hdz, a kibel kopenyét pedig a dipdl kozepéhez,
— illetsleg kézépen foldeit kivitel esetén a tarto-
szerkezethez csatlakoztatjuk. A pontos illesztés eb-
ben az esetben is a bilincs eltoldsaval allithaté be.
A f6 sugdrzasi irdnyban kisugarzott energia az egye-
nes dipdl dltal kisugarzott energia 2 S-fokozatnak
megfelel8 tébbszérose. Ha egy S-fokozatra 5 dB-t
szamitunk, akkor ez azzal egyenértékd, mintha az adé

teljesitményét a tizszeresére noveltiik volna. Ehhez jarul még az a nyereség, amelyet
a laposabb szégben térténé kisugirzas és a mar emlitett vevé-oldali elénydk eredmé-

nyeznek. A 385. dbra 3-elemes
irdnyité hatast antenna horizon-
talis sugdrzisi diagramjit mutatja
be; ugyanennek az antenninak
a vertikalis sugdrzasi diagramja a
386. abran lathato. A f6 sugdrzasi
irAny az antenndnak a foldfelszin
feletti magassagatol fiigg. Ha még
élesebb horizontédlis nyaldbolast
akarunk elérni, akkor a direkto-
rok szimét 2-re, 3-ra, vagy esetleg
4-re kell emelniink (t&bb reflektor
alkalmazasa nem hoz figyelemre-
mélté javuldst). Az elemek szima-
nak a ndvelésével azonban egyre
csdkken a talpponti ellenallds, ami
megneheziti a tipvonal illesztését.
Az ilyen sokelemes antennak talp-
ponti ellen4lidsat aziltal ndvelhet-

A Sugorze kozepe

(Fem larlaszerkezet

s o s

/

Szigeteld

kozdarob--|

384, 4bra. Illesztd gamma-tag



385. 4bra. 3-elemes Yagi-antenna horizontilis sugirzisi diagramja

jiik, ha sugarzéként nem egyenes, hanem hajlitott dipdlt alkalmazunk. Ha pl. a 381.4b-
rén bemutatott antenna egyenes dipéljit ugyanolyan 4&tméréji cs6bdl készitett hajlitott
dipéllal helyettesitjiik, akkor ennek az antenndnak a talpponti ellenilldsa kb. 40 €).

A dipdllal pérhuzﬁmosan elhelyezett elemek alkalmaziséval tovabb novelhetd a talp-
ponti ellenill4s; ha pl. a 3-elemes Yagi-antenna sugarzéja kériil 6 pirhuzamos vezetSt
helyeziink el, akkor a talpponti ellenallisa 300 Q-ra novekszik.
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386. Abra. 3-elemes Yagi-antenna vertikalis sugirzasi diagramja

Annak ellenére, hogy az egyes antenna-elemek hossziisiga pontosan kiszdmithato,
ajanlatos, ha az elemek végeit a 387. dbrdnak megfeleld kivitelben készitjiik el. Aziital,
hogy az egyes elemek hosszlsigit bizonyos mértékig valtoztatni tudjuk, kiegyenlit-
hetjiik a nem szimithaté kiilsé hatdsokat, és lehetévé tehetjilk az antenna pontos
lehangoldsit. Az elemek hosszisigit természetesen mindkét végiik egyenld mértékd
megviltoztatisaval kell megndvelni vagy csékkenteni.
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387. 4bra. Allithaté hosszdsiga 388. 4bra. Mérd-dipél
sugirzé-elem végének a kialakitisa

Hangolaskor az antenna lehet&leg a végleges helyén legyen. Az antenna legidedlisabb

helye a lapos hiztets, amelyen az antenna egyes elemeihez — kettds létra segitségé-

vel — kénnyen hozziférhetiink.

Az antenna hangolisahoz hasznilhaté segédeszkéz a 388. dbran bemutatott mérd-

dipdl. A sugirzd és a mér8dipdl koézétti tivolsig lehetSleg nagy — tébb hullam-

hosszdsagnyi — legyen; mindenesetre attdl is fiigg, mekkora a miszer érzékenysége

&s mekkora az adé teljesitménye; az is fontos, hogy a mérédipdl kb. ugyanolyan ma-

gasan legyen a Fold felszine folott, mint az antenna. Az antenna hangolésdnak javasolt

sorrendje a kévetkezd:

1. A sugarzé hosszasagét allitsuk be a kiszimitott értékire.

2. A T-tagot llitsuk be kb. a dipdl kdzepére.

3. A sugirzé hosszlsagit allitsuk be maximilis térerdsségre.

4. A direktor hosszisagat 3llitsuk be maximalis térer8sségre.

5. A reflektor hosszasagat allitsuk be maximélis térerésségre.

6. Az illesztd T-tagot éllitsuk be maximélis térerSsségre.

7. A 3., 4. &s 5. pont szerinti mveleteket ismételjik meg mindaddig, amig tovébbi
térer8sség-névekedés nem észlelhetd.

Ha az 4lléhulldm-viszony mérésére alkalmas berendezésiink is van, akkor az antennét
még pontosabban tudjuk behangolni.

10.122 Négyelemes dipélfiiggény (Lazy-H)

Ebben a pontban olyan antennit ismertetiink, amelyhez nincs sziikség aluminium-
csére, hanem huzalbdl készithetd el. Az irdnyitd hatds antenniknak ez a fajtija a
négyelemes dipélfiiggény, amelyet az angol nyelvi
irodalomban ,,Lazy — H™’, a német nyelv{i iroda-

iomban ,,Fauler Heinrich”’ néven ismernek. %’ 2\2_
Osszesen négy 2/2-hulldm dipélbél 4ll, amelyek-

nek az elrendezését a 389. dbra mutatja. Két-két %_
dipé| bssze van kétve, és az egységek egymdstol 2 LS

A2 tivolsagnyira vannak. Mind a négy dipdlt 2 £ ..

azonos fazisban gerjesztjiik. _ A S
A sugarzas irinya az antenna sikjira merdleges, |

horizontalis sugarzési szége 60°. A sugarzok egy- 300+60052
mds feletti elhelyezése éles vertiklis nyaldboldst .o . "0 oo ineifuggsny

eredmén)‘ez, és a tévo'sﬁ-gi 65529k6ttetéSEkhez (a thpvonal tetszés szerinti hossziségh
sziikséges lapos sugédrzist biztosit, lehet) (Lazy H.)
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Az antenna elméleti nyeresége 5,8 dB (ez 3,8-szeres teljesitménynek felel meg).
A kisérletileg megillapitott antenna-nyereség ennél az értéknél Iényegesen nagyobb,
ami a lapos szdgben térténd sugirzissal magyarazhaté.

Tobbféleképpen taplalhaté. Bemend el-
lenélldsa kézépen, a keresztezésnél nagy
értékd, és igy tdplildsa hangolt Lecher-
vezetékkel oldhaté meg, a Zeppelin-an-
tenndéhoz hasonléan. El&nydsebb azon-
ban a 389. dbra szerinti taplilis, az
alsé végén rovidrezirt 2/4-hulldmi
——————————————— 4 transzforméitor alkalmazisdval. A tet-
szés szerinti hosszlsigd, 300—500 Q
hullamimpedanciéja haladé hullima tép-
vonal a A/4-hullimd transzformatornak
azokhoz a pontjaihoz csatlakozik, amelyekben a bemend ellenillds ugyanekkora.

Hangolésa a kovetkezéképpen torténik: Miutén az antennit lehet8leg végleges helyén
kifeszitettiik, a A/4-hullimd transzformétor révidzarjst RF arammérével, sziikség
esetén skdlalimpaval helyettesitjik; a tipvonalat egyelére nem kapcsoljuk hozza.
Az antennit a vele parhuzamosan kifeszitett, az adébol tiplalt ideiglenes antenna ger-
jeszti. A RFarammérét a /4-hullim( transzformatoron mindkét iranyban eltoljuk, és
megkeressiik azt a helyet, amelyen a legnagyobb az dtfolyé RF 4ram értéke. Ezek utén az
drammérd helyére kapcsoljuk a révidzart, az ideiglenes antenndt pedig eltévolitjuk.

390. &bra. All6hullim-indikitor

Most mér a tapvonalat is rékapcsoljuk az antennara, egyel8re azonban csak ideiglene-
sen, hogy a csatlakozés helyét még megvaltoztathassuk, majd a 388. 4bran ismertetett
mér&dipdl segitségével megkeressiik azt a betdplilasi helyet, amelyben az antenna
sugdrzasa a legnagyobb.

Igen hasznos a 390. dbrin bemutatott, 4llShullimok mérésére szolgilé berendezés
alkalmazisa. Ezt a segédeszkozt kiilon célszer megépiteniink, és sziikség esetén kap-
csoljuk ra a tdpvonalra. A kétlimpds indikitorhoz hasznilt vezetékdarab hullim-
impedanciajdnak természetesen ugyanakko-

ranak kell lennie, mint az antennat téplilc
tipvonalé. A vezetéken akkor a legkisebb i

a hullimossag, ha a két limpa kéziil az ado
feléli ég, az antenna feléli pedig s6tét ma-
rad. A ldmpékat a csatolé hurok hossziisi-
ganak és az adé teljesitményének megfele-
I6en kell méretezni.

10.123 A ,,ground-plane’-antenna

Ebben a pontban olyan antennatipust is-
mertetiink, amely horizontélis sugirzasi
diagramjit tekintve ugyan nem tekinthet§
irdnyitd hatdsd antennanak, azonban a nagy-
tivolsiglh osszekottetések szempontjibol
elényds lapos szégben sugdroz. Népszerii-
sége egyre nd, anndl is inkabb, mert tel-
jesitményéhez képest olcsé. Eppen ezért  391. sbra. Ground-plane antenna
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DL 1 QK cikke alapjén — a szerzé szives engedelmével — részletesebben ismertetjiik.
A 2/4-hullamq fiigg6leges antenna (Marconi-antenna) és a hozza tartozé ellensdly elvi
elrendezését a 391. 4bra mutatja. A fiiggbleges sugarz6 célszerien aliuminium- vagy
vascsd. Az ellensily 4 sugarasan elhelyezett, A/4-hullimd vezet8bd! all, amelyek
egyméssal 90°-os széget zarnak be, sikjuk pedig meréleges a filiggdleges sugarzora.
Az a legel&nybsebb, ha az ellensdly is csévekbdl késziil; az egész berendezés elhelyez-
hetd egy arboc tetején. Az is megfelel azonban, ha az ellensilyt megfeleléen kifeszi-
tett huzalokbé! készitjiik. Ha a fiiggéleges csé mechanikai szilirdsiga nem elegendS,
akkor ezt is jol szigetelten ki kell fesziteni. Minthogy a ground-plane-antenna aszim-
metrikus antenna, azért tiplilisira aszimmetrikus vezeték (koaxilis kébel) alkalmas.
Nehézséget jelent azonban az, hogy az ideélis elrendezési (a fiiggleges sugarzé merd-
leges az ellenstlyt alkoté huzalok sikjara) ground-plane-antenna talpponti ellenallasa
csak 30 Q. A talpponti ellendllis értéke megnd, ha az ellenstlyt alkoté huzalok nem
vizszintesek, hanem lefelé hajolnak: sajnos, ezdltal azonban megvéltozik a kisugarzis
kedvezs lapos szoge is. 30 Q hulldimimpedancidjd koaxiélis kdbel azonban nem kaphatd;
a kereskedelemben kaphat koaxiélis kabeleket illeszteni kell az antennahoz. Az illesz-
tésnek két modszerét ismertetjik.

A) Ha a fiigg8leges sugarzot megroviditjilk, akkor a bemend ellendllisa elvesziti
tisztin rezisztiv jellegét, és kiegésziil egy kapacitiv komponenssel. Ha az antennit a
kapacitiv reaktancidval egyenld értéki induktiv reaktancidval egészitjiik ki, akkor
impedancija ismét tisztén hatésos ellenilldssa valik, értéke pedig a sugirzé hosszd-
siganak megfelel& megvélasztasival az alkalmazott koaxidlis kabel hulldmimpedancidjé-
val egyenl8vé tehet8. R. T. Decamp W 2 AFG javaslata szerint a sziikséges induktivités-
ként koaxilis kabeldarabot hasznilhatunk, amelynek a belsé vezetdjét a fiigg&leges
sugarzohoz, kiilsé kopenyét az ellensdlyhoz csatlakoztatjuk, a masik végén pedig a
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392. 4bra. Ground-plane antenna méretezésére szolgilé diagram:

A2
a K, réviditési tényez8 az M = =3 flggvényében
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393. 4bra. Ground-plane antenna méretezésére szolgils diagram: a A/4-hullimd antenna
sugdrzisi ellendlldsa M fiiggvényében

belsé vezetSjét és a kdpenyét dsszekdtjiik. Célszerd, ha ez a kibelcsonk ugyanolyan
kébelbd! késziil, mint a tapvonal. A szdmitishoz néhény tényezére van sziikségiink,
amelyeknek az értékét a 392—394. dbrikon kézélt diagramokbél olvashatjuk ki.
A szimités alapja a szabad térben mért hullimhosszisag felének és a fliggbleges sugirzé
atmérdjének a viszonydval egyenld M érték:

AR
M=,

Ly
|

[ .
£ 810¢F 2 3 456 8107 2 34 56 8%

_ASZ
M

394, dbra. Ground-plane antenna méretezésére szolgilé diagram: az antenna K, impedancijénak
viéltozésa az antenna hosszénak 1%-os megviltozisa esetén M fliggvényében

|
AR
w7 2 3 45
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illetsleg — a hullamhosszisig helyett a frekvenciaval kifejezve —

15 000

.
M=ty

ahol f a frekvencia MHz-ben és
d a fiigg8leges sugirzéd dtmér8je cm-ben.

Minthogy az elektromagneses hullimok terjedési sebessége a vezetd mentén valami-
vel kisebb, mint szabad térben, azért a vezetd hosszisaginak is rovidebbnek kell lennie
J/4-nél. A K, roviditési tényezét a 392. abrabdl olvashatjuk ki. Az R, sugdrzisi ellen-
illas értéke ugyancsak fiigg az M mennyiségt8l; a kézottiik levé Ssszefiiggést a 393.
abrén kézolt diagram tiinteti fel, foldelt negyedhulldm( antenna esetén.

Mint mér emlitettiik, a figgdleges sugrzd hosszisigit csdkkenteni kell; ennek
kévetkeztében sugirzasi ellendlldsa is megvéltozik. A megroviditett antenna sugarzasi
ellendllasa az

Zﬂ
Rsrﬁv=Rf_4'R:’

ahol R, a 2[4 hossz(sigl antenna sugarzasi ellenélldsa (-ban és
Z, az alkalmazott koaxiilis kibel hullimimpedancija Q-ban.

A megréviditett antenna kapacitiv reaktanciaja:
e Ve B
Most mar kiszimithaté a A/4-nél révidebb hullimi sugirzé szitkséges hosszisaga:

15 000 g Kﬁ Xc =
"A rév — Zf (1 - 100 Kx} [cm].

ha a frekvencia értékét MHz-ben helyettesitjiik be, akkor az antenna hosszisagét
<m-ben kapjuk. K, értékét a 394. dbran kozolt diagrambél vehetjiik.

Ki kell még szamitanunk a kdbelcsonk hosszuségit, amelynek az induktiv reaktancidja
a megroviditett antenna kapacitiv komponensét hivatott kiegyenliteni. Az induktiv
reaktancia értékét a kovetkezd dsszefiiggés adja meg:

Zﬂ

XL= e [Q],
VZ:JRS rév 1
a kébelcsonk hossziséga pedig:
833T
Iy = ——- [cm],
Sr

ahol T az a szdg, amelynek a tangense X,/Z,,
e, a kabel szigetelSanyagénak a relativ dielektromos allandéja.

Ha a frekvencia értékét MHz-ben helyettesitjiik be, akkor a kébelcsonk hosszasigat
cm-ben kapjuk meg.
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Az ellensiilyszilak hosszisiga a mar ismert

fo S OO K
e 2 r
&sszefiiggésbdl szimithatd; ha a frekvencia értékét MHz-ben helyettesitjiik be, akkor
az ellensilyszilak hosszisigit cm-ben kapjuk meg. Minthogy az ellensilyszilak 4t-
mér&je rendszerint nem ugyanakkora, mint a fiiggéleges sugarzdé, azért a K, értéket
az ellensilyszilakra vonatkozéan kiilén meg kell 4llapitani a 392. 4brén kozélt diagram
segitségével.
Példaképpen végezziik el a 14 MHz-es sivon (14, 15 MHz) hasznilhaté ground-plane-
antenna méretezését. A fiiggbleges sugirzd elkészitésére d =2 cm kiilsé 4tmérdjd
aluminiumesd all rendelkezésiinkre. Az antennit koaxidlis kibelen 4t taplaljuk,
amelynek a hullimimpedanciéja Z, = 65 Q. A kébel szigetel6anyaga oppanol, relativ
dielektromos éllandéja &, = 2,3. Az ellensily 2 mm 4tmérdjl vérdsréz-huzalbdl
késziil.

15000 15000

= d " HnE.g =9

M

Az ehhez az M értékhez tartozé réviditési tényezd a 392. dbrin kézsélt diagram
szerint:

Kﬁ = 0,972,
a sugdrzasi ellenallds pedig a 393. 4bra alapjan:
R, = 31,2Q.
A megroviditett antenna sugdrzasi ellendlldsa:
65
Ry oy =312 — oS Ll 30,7 Q.

A megroviditett antenna kapacitiv reaktanciija:

Xc = |31,2- 65 — 31,22 = 32,40Q.
A 394. abra szerint:
K, = 5,65.
A megroviditett fiiggéleges sugarzé hosszisiga:

15000 - 0,972 32,4
2-145 ~ 100 - 5,65

I =

) =514 cm.

A kébelcsonk induktiv reaktancidja:
, = ——___.is.—___ = 61,4Q.
V65397 — 1
A kébelcsonk hosszlisiginak a meghatirozasihoz el&szor T értékét szémitjuk ki:

tg T = X,/Z, = 61,4/65 = 0,945,
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ennek alapjin a szogfiiggvény-tablézatbol kiolvasva:
T=433°,
V?: Vﬁ: 1,52
a kibelcsonk hosszlsiga pedig:
83,3 - 43,3

Az ellensilyszélakra vonatkozoan:
M = 15 000/(14,15 - 0,2) = 5300.

Az ehhez az M értékhez tartozé roviditési tényezd a 392. dbra alapjén:

K, = 0,978,
amivel
15000 - 0,978 .y i i
I, = SRR 519 cm. - Fuiggoleges sugdrzo

B) A koaxislis kabelt eleginsan illeszt-
hetjiilk az antenna talpponti ellendlla- Ly L,

sihoz W. Seefried, drezdaiamatdr transz- LU g
formciés eljardsival. A kapcsolist a 4§ v
x

395. 4bra mutatja: nem mds, mint egy /_,C N @

|
N
T-tag, amelynek a villamos jellemz&i a Y
2/4-hulldmd impedancia transzforméto-
395. 4bra.’ Seefried-féle illesztSkapcsolds

réval egyeznek, és igy annak a helyet-
tesftésére szolgilhat. Az L, és az L, te-
kercsek induktivitdsa egyenl&; elhelye-
zésiik olyan legyen, hogy ne legyenek
csatoldsban egymadssal. A tekercseket ajénlatos vastag huzalbdl, tekercstest nélkil
elkésziteni; a menetek &sszenyomaséval és széthizdsdval az induktivitds bizonyos
mértékig viltoztathaté. A C jelii kondenzator célszer(en leveg&dielektrikumos forgo,
ami szintén hozzjirul ahhoz, hogy az illeszt8 tag veszteségei a lehetd legkisebbek
legyenek. A méretezés rendkiviil egyszerd. A kévetelmény az, hogy a kébel Z, impe-
danciijét reflexié-mentesen illessziik az antenna Z, bemené impedancidjihoz. Az il-
leszt8-tag impedancidja a

Z = VZR . ZA
Osszefiiggésbdl szdmithatd, ahol
106
Z=w'Li=0-'L, = ——
w-L=w e €]
és
o=2m-f.

A frekvencia értékét MHz-ben, a kapacitdsét pF-ban, az induktivitdsét pH-ban kell
behelyettesiteni, az impedancia értékét pedig Q-ban kapjuk.

Gyakorlasképpen szamitsuk ki az el6z8 példiban szereplé antenna és koaxiélis kabel
illesztésére alkalmas T-tag adatait. Impedancia-transzformator alkalmazésa esetén
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természetesen nem szabad megroviditeni a fiiggéleges sugarzét, mert talpponti ellen-
allasanak hatdsos ellendllisnak kell lennie.

A fligg8leges sugdrzéra vonatkozéan — éppen (gy, mint az elébb —

M = 530, K, = 0,972
és a sugirzd hosszisiga:
Iy = % =515cm.
4 sugarzasi ellendlldas — éppen dgy, mint az elébb —
Re=2Z,=3120Q.
A transzformdtor impedancidja ezzel:

Z=VZ -Z,=V312-65=451Q.

Az L, és az L, tekercsek induktivitasa az
o-lL=0-L,=451

osszefiiggésbdl:

45

b= gas 1415

= 0,506 uH.
A tekercsek dtmérgjét és menetszamat az egysoros, hengeres tekercsekre vonatkozo
Ssszefiiggések alapjin hatdrozhatjuk meg. A sziikséges kapacitds értéke:

108 106

T e 45,1 - 6,28 - 14,15

= 250 pF.

300 pF végkapacitis( forgt célszer(i vilasztani, hogy a szimitds folyamén figyelembe
nem vehetd tényez&k hatdsat is kiegyenlithessiik. A sziikséges kapacitds 200 pF értékii
kerdmikus kondenzitor és 100 pF végkapacitdsti forgdé parhuzamosan kapcsolasival
is létrehozhaté; gondolnunk kell azonban az dllandé érték(i kondenzator mechanikai
méretezésével kapcsolatban az ado teljesitményére is, és — minthogy az illesztd tag a
tipkébel és az antenna koézott, vagyis szabad térben van — gy kell elhelyezniink,
hogy az id&jirds viszontagsigai ne rongiljdk meg. A tapasztalatok szerint erre a célra
jol megfelel a sajtolt miianyagbdl késziilt nagy csatlakozédoboz.

A hangolds — szokas szerint — térer&sségmérd segitségével torténik; nagyon hasz-
nos a koaxidlis kabelen kialakuld 4116 hullimok mérésére alkalmas berendezés is.
Mindkét ismertetett illesztési médot a gyakorlatban, hosszabb iizemben kiprébéltuk.
A kiildnbség amat8r-eszkdzokkel nem észlelhetd.

A ground-plane antenndval kapcsolatban utalni kivinunk még arra a lehet8ségre,
amely révid antenndk villamos Gton térténé meghosszabbitdsat teszi lehetévé. Isme-
retes az az eljirds, hogy az 4ram-tdpldlisi antenna tiplildsi pontjiba hosszabbitéd
tekercset kapcsolunk; ennek azonban az a hdtrdnya, hogy nagymértékben csdkkenti
a sugédrzisi ellendllast, és emiatt csbkken az antenna hatésfoka. Elény&sebb médszer,
ha az antenna meghosszabbitdsit a szabad végén elhelyezett Gn. tet8kapacitissal
végezziik. Az | hosszisagl, alaphullimén gerjeszett antenna hcsszabbitdsira szolgilo



ANTENNAK 415.

tet8kapacitdst képezd lemez dtmérGje durvin a

A—211
9
sszefiiggésbdl szamithaté; ha a hullimhosszisigot és az antenna hosszit m-ben

adjuk meg, akkor a lemez 4tmérdjét is m-ben kapjuk meg. Tételezziik fel az el826
példa kapcsan, hogy a sziikséges

d=

Iy =515m

hosszisag aluminiumcsé nem 4ll rendelkezésiinkre. Mekkorénak kell lennie a tet&-
kapacitast képez& lemez d&tmér&jének, ha csak 4,40 m hosszd csoviink van, és az anten-
nit I, = 5,15 m hossziisignak megfeleld villamos értékre kell meghosszabbitanunk?

g_212-21-88
= 9

A példéval kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy az | antennzhossziisag helyére a
7/4-hulldm@ antenna hosszinak a kétszeresét kell behelyettesiteniink, minthogy az
antenna hosszlsigaba a foldfeliilet alatti tiikrképe is beleszamit.

A tet8kapacitisnak nem kell feltétleniil &sszefiiggé lemezbdl késziilnie; elegends,.
ha sugérirdnyban elhelyezett vastag huzaldarabok végét koralakban meghajlitott
huzallal &sszekétjiik.

=031m=31cm.

10.124 A ,,cubical quad’-antenna

A szamtalan irinyité hatdsi antenna koziil befejezésiil még a ,cubical quad” néven
ismert, kivélé tulajdonsigokkal rendelkezé antennatipust ismertetjik. Nyeresége
— ha az antenna kozéppontja legaldbb 3 1/4 magassigban van a Fold felszine folétt —

le A K
| "]

Sugdrad Reflektor
s e
05 1
2 2
300 2 hulldmimpedan -
cidjd topvonal ¥

396. ébra:

,.Cubical quad*-antenna (A=1015 4; B=0,05 4; |, =091 4; |, =095 1; D= 10~ 15cm
28 MHz-en, 2~ 2,5 cm, 100 MHz-en; C = 5~ 50 pF

28 MHz-en, 3~ 30 pF, 100 MHz-en; E= 20 cm

28 MHz-en, 5 cm 100 MHz-en)
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7 dB. Nagy elénye ennek az antennatipusnak, hogy megépitéséhez nincs sziikség alu-
miniumcs8re; a sugirzé is és a reflektor is 1,5—2 mm dtméréji vorosréz-huzalbol
készithetd. Az antenna elrendezését és méreteit a 396. abra kozli. Ugyelni kell a
rogzitési pontokon a j6 szigetelésre (kalit-csigik). Az antenndt kb. 40 mm atmérdjd
gizesére szerelhetjiik; minthogy csak az egyik irdnyba sugdroz, forgathaténak kell
lennie. A tartészerkezet csomémentes gdmbfibdl készithetd, Gombfa alkalmazdsa
esetén a sarkok és a keresztezések 20—25 mm atmér&jii gizcsébél késziilt szerelvé-
nyekkel kéthetdk &ssze. A gémbfa-rudakat pontosan kell illeszteni és keresztcsava-
rokkal kell rogziteni. Az egész tartészerkezetet az idéjards viszontagsigainak ellen-
allé, tobbszords véddfestéssel kell ellatni.

Ezzel az antennatipussal kb. ugyanakkora teljesitmény-nyereség érheté el, mint 2 jo,
4-elemes Yagi-antennval. Az irinyitds josiga a hdtrafelé torténd sugérzésra vonat-
koztatva legalabb 30, oldalirAnyba tdrténd sugirzisra vonatkoztatva 50—70 dB.
A horizontalis sugarzasi diagram nyildsszoge kb. 120°. Az antenna hangoldsa — amely-
nek ebben az esetben is a végleges, iizemi helyzetben kell megtérténnie — csupin a
reflektor révidzérjinak a beallitdsibol all; a révidzir helyét ugyanigy kell megéllapi-
tani, mint a 4-elemes dipél-fiiggdnynél. A hangolas — a Yagi-antenniéhoz hasonléan —
kétféleképpen torténhet. Ha az a célunk, hogy a f8irdnyban a lehet& leger8sebb legyen
a sugérzas, akkor a térer8sség-mérét az antenna elStt helyezziik el, és a rovidzart
abba a helyzetbe llitjuk, amelyikben a sugérzis a leger8sebb. Ha arra toreksziink,
hogy minél nagyobb legyen az irdnyitis j6siga, akkor a térer&sség-mérdt a reflektor
mogott helyezziik el, és sugdrzis-minimumra hangolunk. A reflektor talppontjé-
ban — tehit a tipvonal-darab csatlakozési pontjan — kis (28 MHz-en 5—50 pF) kapa-
citést forgékondenzatort célszer( beépiteni. A kondenzétort hangolés kézben igen
lassan kell forgatni, minthogy a rezonancia rendkiviil éles.

10.125 Az antenna, illetSleg a tipvonal csatoldsa az ad6hoz

A dipéllal, a Fuchs-antenndval és a Zeppelin-antenndval kapcsolatban mér ismertettiink

néhany téplldsi lehetdséget. Egyenes vonalG antennik és tdpvonalak csatoldsinak

tovabbi médja az Gn. Collins-sz(ird alkalmazésa; ennek tobb elényds tulajdonsiga van.
Ezek:

1. A Collins-sziir& segitségével az an-
tennaimpedancidjaa végfokozatanéd-
korének az impedancidjahoz illeszt-

c het&.
A 5 8 y .
G I~ 2. Nagymértékben hozzdjrul a har-
Ly monikusok elnyomaséhoz.
o a1 Gy 3. A Collins-sziir8 segitségével a nem

pontosan az amatSrsdvra méretezett
antenna is rezonancidra hangolhaté.

A sz(iré kapcsoldsa a 397. abran l4t-
M haté. A C,ésa(, jelii kondenzétorok
végkapacitdsa 300—500 pF, kezd&-
kapacitdsuk minél kisebb legyen. A
+ C; jeli kondenzitor 300—500 pF
kapacit4s( és nagy atiitési szilirdsagu

397. 4bra. Collins-sziiré legyen. Ha a sziirének 3,5 MHz-tél
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28 MHz-ig valamennyi amat8rsivon mikédnie kell, akkor az L, jeld tekercsnek 60 mm
4tmérdji keramiatestre tekercselt kb. 25 menetbdl kell dllnia. A veszteségek cs6k-
kentése &érdekében minél nagyobb 4tmérdjd, eziistdzétt huzalt alkalmazzunk.

A sziiré hangolisit — csé-rongalédasok elkeriilése végett — csokkentett anddfesziilt-
ség mellett kell végezni. El8szér is kikapesoljuk az A ledgazist, és az anodkort a 4
jeli kondenzitorral rezonancidra hangoljuk (rezonancia esetén az M jeld mdszeren
itfolyd dramnak minimuma van); a C, és a G, jeld kondenzitorokat kézépsé dlldsba
forgatva, ismét visszakapcsoljuk az A ledgazést, majd a C, jell kondenzétorral — anél-
kiil, hogy a C; jelli kondenzitor beéllitasit megvaltoztatnék — ismét rezonanciira
hangolunk. Ez gy térténik, hogy a C, jelli kondenzétort kis értékkel jobbra, majd

Li Ly Ls
E; : 3 l’.s s

ke

+

e —

398, 4bra. Szimmetrikus Collins-szliré

balra forgatva, a C, jel kondenzitor segitségével az M mszeren beéllitjuk az antenna
sltal téreénd legnagyobb mértékii energiaelszivésra jellemzd maximélis dramer&sség-
értéket. A B jel(i érintkezdvel annil tobb menetet kell révidrezérni, minél révidebb
hullimd sivon dolgozunk. Ha Gj antennit kapcsolunk az adéhoz, akkor a legnagyobb
teljesitmény-felvételt az A és B jeld legazsok helyének a megvéltoztatésaval allitjuk
be. Az ismertetett modszer kétségteleniil sok idét vesz igénybe, azonban megéri a
firadsigot. Ha a B ledgazds helyét mar minden sévban megéllapitottuk, akkor a csisz6
érintkezé helyett kapcsolét is alkalmazhatunk, amelynek egyes élldsaiban t&bb
kevesebb menetet rovidrezarunk; erre a célra kerdmia-lapra szerelt, jo érintkezést
adé kapesolét kell alkalmazni.

Szimmetrikus antenna vagy Lecher-vezeték csatlakozésa esetén a 398. 4bra szerinti
<zimmetrikus sz(rét alkalmazhatjuk; tekercseinek és kondenzitorainak a méretezé-
sére a fentebb mondottak érvényesek. Szimmetria-okokbdl féldelt forgérészii forgo-
kondenzitorokat célszer(i alkalmazni.

Olyan helyeken, ahol egyméstdl tavol elhelyezett rezgdkéroket kell egymashoz csat-
lakoztatni, a 398. 4bran is lithaté csatolé-vezetéket (link csatolds) alkalmazhatjuk.
Az L, és az L; jell tekercsek 1—2 menet(ek, és szoros csatoldsban vannak az L,, ill,
L, jel(i tekerccsel; az Ly jel(i tekercs az L, jel{ tekercs hideg végéhez csatlakozik. A vesz-
teségek akkor a legkisebbek, ha a csatolé-vezeték két vastag sodratbol all. A Cil,
rezgékér hideg vége foldelt, vagyis a foldhdz képesti kapacitasat tekintve aszimmet-
rikus. Ennek az lehet a kévetkezménye, hogy a két antenna-vezetében kiilénbozd

27 Radidamatérok kézikényve
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er8sségl dram folyik. Ezt az aszimmetriit bizonyos mértékig kiegyenlithetjiik aziltal,
hogy az L, jell tekercs meleg végét foldeljik. Ha elleniitem( végfokozat RF teljesit-
ményét csatoljuk ki csatoldvezeték segitségével, akkor az L, jel(i tekercs kozepét kell
feldelni,

—*—-—-—-—-vn———-——--—l

399, &bra. Antennatiplilis koaxiilis kibellel

Réviden utalunk még a csatplé-vezeték tovibbi alkalmazasi lehet8ségére; ha Windom-
antenna egyhuzalos tdpvezetékét hosszabb darabon kell a lakdson dtvezetniink, akkor
tartanunk kell attél, hogy a vildgitdsi halézat 4tveszi a RF rezgéseket, és vételi
zavarokat ckoz. A RF energia tovibbitdsit ebben az esetben a 399. 4bra szerinti, kis
ellendllasd, nem sugdrzd, koaxidlis kibelbdl késziilt csatolé-vezetékkel oldhatjuk meg.
Az anodkor és az antenna-kor egymiéstdl tévol van, a kibel pedig a falon vezethetd.
A kébel kb. 10 m hossziségl lehet; {gyelni kell arra, hogy villamos hosszasigane érje
el J/4-et. A C,L, antenna-kort az iizemi hullimhosszisignak megfeleléen kell mére-
tezni. Az L, és az L, tekercs 1—3 menetbdl all, és szorosan kell csatolni a megfelel&
rezg8kdri tekercsekhez.

10.126 Koaxialis kabel illesztése az addhoz

Ha az antenndt — pl. Yagi-antennit — koaxiélis kdbelen 4t tapléljuk, akkor a minél
kisebb veszteségli energiatovabbitds

szempontjibdl a kdbelnek nemcsak az

antennahoz, hanem az ado végfokozata- 2

hoz valé helyes illesztése is fontos. A 4 g
csatolds legegyszeri{ibb médja a 400. &b- Fan 4
ran lathatd. Az L, jel( tekercs az L, jelii

tekercs hideg végéhez csatlakozik. Mint- 4
hogy a kabel impedancidja kisebb,

mint az anodkoré, azért az L, tekercs J_

menetszdmanak kisebbnek kell lennie

az L, tekercsénél; dltaldban vastag huzal-

bél késziilt, 1—3 menetbsl &ll. A kéf te- 400. 4bra. Koaxidlis kabel
kercs kozotti csatolds valtoztathatd le- csatolésa
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401. 4bra. Koaxiilis kibel csatoldsa

gyen, hogy eziltal be lehessen éllitani az antenna legnagyobb teljesitményfelvételét.
Ha a két tekercs kozétti csatoldst megvaltoztatjuk, akkor a Cy jeld kondenzitor se-

gitségével Gjra rezonanciéra kell hangolnunk.

A 401. dbra olyan kimend kapcsoldst mutat be,
amely lehetdvé teszi az &sszekotd vezeték in-
duktivitisadltal okozott meddé terhelés kompen-
zalasit. A C, jel(i kondenzator kis (kb. 75 pF vég-
kapacitas() levegé-dielektrikumd trimmer. Az L,
és az L, jeld tekercs kézétti csatoldst itt is val-
toztathatdan célszer( kiképezni.

Vevkésziilék bemend kérének a csatlakoztatdsa
koaxialis kibelhez értelemszeriien a 402. 4bri-
nak megfeleléen végezhet8. Kapacitiv csatolds
is lehetséges. ha a kabel belsé vezet&jét kis
kapacitést trimmeren keresztiil a rezgdkdr me-
leg végéhez csatlakoztatjuk. Vevékésziilék elé

402. 4bra. Koaxidlis kdbel csatoldsa
a vevéhbz

is kapcsolhatunk Collins-sz(ir8t, és alkalmazhatunk hangolt vevé-antenndt is. Ez
a megoldis kezelési szempontbdl bizonyos mértékig hatranyos, azonban megndveli
a késziilék érzékenységét, ami pedig — f8képpen kis vevéknél — rendkiviil Iényeges.
Ezzel a révidhulldm( antennikkal foglalkozé fejezet végére értiink, és attériink az
URH antennikra, amelyeknek a nagysiga és gyakran az alakja is lényegesen eltér a
révidhullim@ antennakétdl. A kévetkezd fejezet az URH antennék technikai és kon-

strukcids sajatsdgait targyalja.

2+



11 URH-ANTENNAK

11.1 AZ URH-ANTENNAKRA VONATKOZO
ALAPISMERETEK

Az URH-antennék és a hosszabb hulldmi antennak fizikai alapelvei azonosak; az URH-
antenndk kivitele és alkalmazisi teriilete azonban lényegesen eltér a révidhullima
antenndkétdl. Az antenna mérete mindig ardnyos a hulldimhosszaséggal, ennek kdvet-
keztében az URH antennik kisméretiek lehetnek. Tébb URH-antennat egyesithetiink
tehdt egyetlen, irdnyité hatdsi antennarendszerré, anélkiil, hogy tilsigosan nagy
helyre volna sziikségiink. A frekvencia novekedésével egyre csdkkené adételjesit-
ményekért némileg kirpdtol az, hogy az irdnyité hatdsi antenndk hatdsfoka ugyan-
akkor egyre javul. Az URH-tartoményban dolgozé amat8r az adé- és vevStechnikin,
morzén stb. kiviil igen kozeli kapcsolatba keriil a legkiilonfélébb irdnyitéhatdsi an-
tennarendszerekkel is.

Az URH-antennikkal kapcsolatban a kévetkezéket kell figyelembe venniink:

1. Valamennyi antenna polarizélt elektromigneses hullimokat sugiroz ki; a villamos
térerésség vektora az antenna sikjiban fekszik,

2. A frekvencia novekedésével né az Osszekotd vezetékeken létrejové veszteség is.
A legjobb megoldas az volna, ha az ad6t és a vevét az antennival egyiitt a hiztet8n
helyezhetnék el és tavm(ikédtethetnék. Sajnos, erre tébbnyire nincs méd. A tipvonal
mindenesetre a lehetd legrévidebb legyen.

3. Az URH-antenna hatdsossaga az antenna feliiletével aranyos. A 4-elemes antenni-
nak a dipéira vonatkoztatott nyeresége 430 MHz-en ugyanakkora lehet, mint pl.
144 MHz-en; a felvett teljesitmény ezzel szemben 430 MHz-en harmadrésze a 144
MHz-en felvett teljesitménynek. Ha ugyanakkora teljesitményt akarunk felvenni,
akkor mindkét frekvencidn azonos hatédsos feliiletd antennét kell alkalmaznunk.

4. Az irdnyitd hatdsh antenndkkal elérhet8 nyereség rendszerint igen nagy, sdvszéles-
séglik viszont tébbnyire rendkiviil kicsi. Ha szélesebb frekvenciasavon kivanunk dol-
gozni, akkor az antenndt a tdplilds médjanak, a sugarzé fajtajénak, a vezetd kereszt-
metszetének stb. megfelelé megvalasztasdval szélessaviiva kell kiképezniink.

Mielétt ismertetnék az egyes antennatipusokat, elébb még néhiny megjegyzést
kivanunk fizni az antennaépitéshez hasznalt anyagokhoz. A tdpvonal akdr koaxialis
kibel, akar URH-szalagkabel lehet; nagyobb teljesitmény esetén calitbél késziilt
tavolsigtartd rudakkal szerelt, pirhuzamos vezetdjl tdpvonal (,,tydklétra’) alkalma-
zasa ajanlatos. A hosszabb hullimokon dolgozé amatérék rendszerint huzalbdl készit-
hetik az antenndjukat; az irdnyité hatasi URH-antennikhoz merev aluminium-,
vorosréz- vagy sargarézrudakat vagy csoveket kell hasznélni; 4tmérdjik 3 és 15 mm
kézéte véltozhat. Az antenndt az id8jards viszontagsigai ellen lakk-bevonattal kell
ellatni; a lakkozasnak természetesen nem szabad veszélyeztetnie a j6 érintkezést.
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Az iranyité hatdsi antennik tartdszerkezete legel&nydsebben keményfa-rudakbél
készithetd, amelyeket konny( szigeteld keretté dsszedllitani és aluminiumcs6bdl
késziilt 4llvinyra szerelni. Minthogy az antenna méretei a hullamhosszisiggal pontosan
arinyosak, elegend8, ha a méreteket csak egy frekvenciéra, ill. amat8rsdvra hatdroz-
zuk meg; a mas frekvencia esetén érvényes méreteket allandé tényezével valé szor-
zas Gtjin kapjuk meg.

11.2 EGYELEMES IRANYSUGARZOK

Valamennyi URH-antenna alapja a Hertz-féle dipél. Ez olyan kiilonleges rezgdkor,
amelynek a 2/2-hullim{ hossz(siga mentén a kapacités és az induktivitds egyenlete-
sen oszlik meg. Ha a dipdl hossza éppen a gerjesztd RF rezgés hullimhosszisiganak

ag°
1358 e A 750 455
k3 X
780° g°
Lot -
¥
/ [ g
Dipol e
. _ _ 45°
a) t)

403. Abra. Dipél sugdrzasi diagramjai

a felével egyenld, akkor rezonancidban van, és bemend impedancidja hatdsos ellen-
3llds, az Gn. sugarzasi ellendllds. A 2/2-hullamd dipdl sugdrzasi ellenallasa 70 O kériil

érték, az egészhullamd dipélé 2000 Q3. Ezek az adatok csak kdzépen taplalt dipdlokra
érvényesek. A dipdl horizontilis és vertikélis sugarzasi diagramjit a 403. dbra mutatja.
Mint lathatd, az antenna vonaldn at fektetett sikokban irdnyito hatés mutatkozik;
ez az irAnyitd hatds természetesen nem nagymértékd. Ha a dipolt reflektor-fiiggdny
elétt helyezziik el, akkor a dipél és a reflektor kozotti megfeleld tavolsig esetén lénye-
gesen megnd az irdnyité hatds. Ezt a jelenséget valamennyi egyelemes antenndndl fel-
hasznéljék az irdnyito hatds novelésére.

11.21 A sarokreflektor

Egyszerii szerkezet(, igen j6 irdnyité hatésd antennihoz jutunk, ha a dipélt nem reflek-
tor-fiiggény elé, hanem reflektdlé szogletbe helyezziik. A talpponti ellendllis a dipol-
nak a szoglett8l valé tivolsigival és a reflektor-falak nyildsszogével valtozik. 0° és 180°
kézdte minden nyilisszég esetén taldlhaté olyan pont a szogfelezn, amelyben a dipol
talpponti ellenédllisa véltozatlan értékd. A 404. dbraa talpponti ellendllast a dipélnak a
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A szogletvonaltd! mért lavolsdg A flggvényében

404, dbra. Sarokreflektor befolydsa a dipdl sugarzisi ellenlldséra

szogletvonaltél mért tavolsiga fiiggvényében dbrizolja, mégpedig 180°, 90°, 60° és
45° nyilasszog esetén. Hogy minél kisebbek legyenek a transzformiciés veszteségek,
a dipdl tdvolsigit agy vélasztjuk meg, hogy talpponti ellendlldsa kb. 70 Q legyen.
A 405. dbra a 70 cm-es sivban m(ik6dé sarokreflektor-antenna gyakorlati kivitelét
és méreteit dbrazolja. A reflektalé feliiletek akir badoglemezbél, akar fakeretre szerelt

405, dbra. Sarokreflekror szerelési rajza

Fokeretre erd-

A dipo!
hossza 371 mm,

atmérgje 10.mm |-

sitett drothdlo—_

T TITIIYYY

| 457 _.J
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Fotartd Zdroireg
406. 4bra. A dipél rdgzitése
dréthalobol készithetdk; a szélnyomdst is figye- '
lembe véve, elényben kell részesiteniink a drot- Trofitul

hilét. A dréthald lyukmérete ne legyen nagyobb
A[10-nél. J6I megfelel erre a célra a 20—30 mm
lyukméretd dréthdlé. A dipélt, mint a 406. dbra
mutatja, négy, faszerkezetre er&sitett keramia-
szigeteld tartja. A dipdl teljes hosszisiga nem
a két fél-dipdl hosszénak az &sszegével egyenlS,
hanem a kézepén levd hézag is beleszamit. Ha
a dipélt koaxialis kibelen 4t kivanjuk téaplalni,
akkor szimmetrizalé tagot (balun) kell kézbeik-
tatnunk. Erre acélra jol megfelel a 407. dbrdn
bemutatott A/4-hullimd, vorosrézkSpenycsdves
zirbiireg. Az antenna nyeresége 12 dB, ami 15-
szoros teljesitmény-névekedésnek felel meg. Az
Stviteli siv szélessége elég nagy. Az irinyitd hatés
novelése érdekében tébb sarokreflektort egye-
sithetiink egyetlen rendszerré. Ha két ilyen
antennat egymastdl A tdvolsigban helyeziink
el, akkor a nyeresége 16 dB-re emelkedik. Ha
tetdre szereljiik, gondolnunk kell a szélnyomasra,
és a forgatd szerkezetet ennek figyelembevételé-
vel kell elhelyezniink.

11.22 A parabola-antenna

200 MHz-nél nagyobb frekvencidkon gyakran al-
kalmaznak parabola reflektort, amely horizonta-
lisan és vertikilisan egyenld értéki nyaldboldst

masszg

&

\J

lk\
T
q Oipo!
Trolitul-fércsa

S efejlett mia-

nyaghdpenyd ko-
koaridlis kobel

~ 167

\wm # voris-
rézeso

Beforrosziolt
/vdrdsréz-rérrw

Trolitul-veds -
réteggel bevont
forrosztds

X

407. abra. JA/4-hullimi zirdiireg
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eei————— tesz lehet&vé. Elve ugyanaz, mint a gépjar-
mivek fényszoréjaé, amely a pontszerii
fényforrasbél kibocsitott sugarakat para-
bolatiikor segitségével pirhuzamos sugar-
nyaldbbad alakitja 4at. A nyaldbolds mér-
tékét a parabola-tiikor atméréje hati-
rozza meg. A 20 A nyilasa tiikér félteljesit-

I"b'—|
Bt

fﬁg‘?gﬁs mény(i sugdrzasi szége 5°. Mint ezekbél az
kobelle! adatokbdl is lathatd, a 70 cm-es sivon para-
bola-antenna alkalmazisa még nagyon ne-

Y hézkes volna (az atmér&jének 14 m-nek

__________ ) kellene lennie!). A parabola-antennik al-

ird o elve c " it .
1) @ spirdlantenno & kalmazisa éppen ezért a centiméterhulla-

mokra korlatozodik.

/
A 1123 A spirilantenna
= = Az eddig leirt antennatipusok linedrisan po-
ZnpanTiathsilis larizalt hultérfok?t sugaroznak ki._ Bizo’nyos
esetekben elényss lehet, ha a kibocsitott
12 dtmérdjd hullimok kérkérésen polariziltak. Mint a

reflektor-lemer 408. &bra mutatja, ehhez az egyik végén

reflektor-tarcsdval lezirt, megfeleld menet-
emelkedésd spirdlantenndra van sziikség.
A legmegfelelébb menetemelkedési szog
14°, az antenna talpponti ellendlldsa 120Q).
i (4 Legalibb hirom menetlinek kell lennie.
e,;g?;:ﬁi’;f:ﬁk 7—10 menetnél tébbet nem érdemes al-
) kalmazni, mert tovibbi javulist mar nem
I Tartérud eredményez. A 70 cm-es sivban miikods
spiralantenna adatai:

Taplalds

J) o vaziotos kiviter

atmérdje: D =210 mm,
408. dbra. Spirdl-antenna
menetemelkedése: h =170 mm,
menetemelkedési szdge: 14°,
menetszama: 6,5,
- anyaga: 18 mm atmérdjl, 2 mm falvastagsig aluminium-
cs6.

A spirdlist 3 pertinax- vagy trolitul-pélca tartja, amelyek 1 2 atmérdjd reflektor-
lemezbdl élinak ki. Az antenna igen széles savii, nyeresége 10 dB. Ebb8I az antennabél
is tobbet osszefoghatunk egy kézés rendszerré, iigyelniink kell azonban arra, hogy
valamennyi spirdlis tekercselése azonos értelmi legyen.
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11.3 TéaBELEMESInANYSUGARZOK

Ebben a fejezetben olyan antenndkat ismertetiink, amelyek — ellentétben az eddig
leirtakkal — t&bb elembél allnak; az egyes elemek k&zotti csatolas vagy kézvetleniil,
vagy az elektromégneses tér Gtjan jon létre. Az eddig ismertetett antenndkat ,egy-
kéros” (egy rezonancia-elemmel biré), a most sorrakvetkezbket ,,tébbkéros’”
antennaknak tekinthetjiik.

11.31 A Yagi-antenna

A félhullama dipél iranyité hatdsa megnd, ha egy reflektorral sugirzis (tjan csatoldsba
hozzuk. A reflektor — hosszisagatol fiiggéen — induktiv vagy kapacitiv hatdsd lehet.
A Yagi-antenna a téplalt antennaelembdl, tobb direktorbdl és egy reflektorbdl all.
A 409. 4bran kézélt diagram azt mutatja, hogy a reflektorral kiegészitett dipdl sugar-
7si ellenall4sa és térerdssége hogy fiigg a sugarzd és a reflektor kozétti tavolsigtol.
Ha az antennit még tobb direktorral is kiegészitjiik, akkor sugarzasi ellendlldsa olyan
kis értékre csokken, hogy a hozzd valé megfelels illesztés nagyon nehézzé valik;
ez az oka annak, hogy sugirzoként nem egyenes, hanem hajlitott dipdlt, vagy kettds
hajlitott dipélt szoktak alkalmazni. A Yagi-antenna illesztése tehat meglehet8sen nehéz

L
._g
i
70 = 2
A s:;ga;"zo;‘ro [ @
refleftor felé 5
ﬁ - A reflektortd) | R
5 7 ~ ;ﬁ a sugdrzo felé | 3
- =
0 S S - 100
il — b
- 4
) -5 2 I 80
S 2 !
g o*Sugdrzdsi ellendlos
S -0 4 | ! 60
i
2 ya
-~ ’
- - 4 L0
2 ”
& _#°
-25

g 005 g1 o 4z 025 03 035 04
Az elemek kzotti tavolsdg A [figgvényeben

409. 4bra. Yogi-antenna sugirzisira vonatkozé diagramok
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304 mm hosszu

307 mm hosstu

~—L.q szdvegben

340 mm hosszu

Virdsréz

24082
fépvonal

Az elemekef forraszioni kell
o fortorudokhoz, o tartoru-,
dokof hegeszteni oz océlesohiz

410, 4bra. Kétemeletes Yagi-antenna elrendezése

feladat. A szomszédos épiiletek vagy fémtémegek nagy befolyist gyakorolnak az anten-
ndra, ami azt teszi sziikségessé, hogy az antenna hangolisit a tetészerelés utén végez-
ziik. A 410. abrdn 5-elemes, kétemeletes Yagi-antenna elrendezési rajzit mutatjuk be.
A megadott méretek 435 MHz-re érvényesek. A hajlitott dipdl sugirzisi ellenillisa
40 Q; az antenndt 240 hullimimpedanciéjd, parhuzamos vezet8kbél 4116 tipvonalhoz
kell illeszteni. Ha a két haj)itott dipdl kézé 140 Q hullimimpedanciajd, parhuzamos
vezetSkbél ll6 tdpvonaldarabot kapcsolunk, akkor ennek a kézepén talilunk egy
240 Q) bemené impedancidji helyet. A két hajlitott dipdlt 6sszekétd tipvonaldarab
ugyanabbdl a csébél készithetd, mint maguk az antennaelemek; a két cs& kozotti
tavolsignak 16 mm-nek kell lennie.

A Yagi-antenna vertikélis sugirzési szoge meglehet8sen nagy. Ez megnehezitia70 cm-es
tartomdnyban torténé alkalmazasit, minthogy — tekintettel arra, hogy az &ssze-
kottetés csak feliileti hullim Gtjén johet létre — a lehet&ség szerint a Fold feliiletével
parhuzamos sugirzisra kell térekedni.

11.32 Egészhullama dipélfiiggény

A félhullamd dipdl kis értékd bemend ellenillisa gyakran nehézséget okoz, éppen
ezért a 70 cm-es sivban szivesen alkalmaznak egészhullémd dipélt, amelynek a talp-
ponti ellendlldsa 800 és 1300 Q kozétt van. Az dram- és fesziiltségeloszlis az egész-
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hullimd dipél mentén nem egészen olyan, mint a félhullimd dipdlnal: a fesziiltség-
csomépontok nem a dipél-szirak geometriai koézepén, hanem attél néhdny % -kal
tavolabb vannak. Mindkét dipél-szirat szigetelten kell szerelni. A 411. dbra 12-elemes
dipélfiiggony elrendezését mutatja be. Az egyes elemek 3 mm &tmér&jd vorosréz-
cs6bél késziiltek. A 6 téplalt sugarzé sugérzisi ellendllisa — reflektorok nélkiil —
300 Q: a reflektorok ezt az értéket 240 Q-ra csokkentik. A tartészerkezet lenolajjal

~10

1/
- 10x20mm mfgref
" fenyGfaléchol keészilt

Reflektorok Jenolgjjol dtitatol t
hossza 340 mm ? tartdkeret
Sugadrzok
Hhossza 322 mm =

—

=
-3

. o
Azelemek 3~4 inm @ :
vﬁ;‘als‘ré?-;&‘ﬁ“ﬂd’l
késziiine. —

o = i '~100 mm

L kiserletileg kel

medilopitani
A fdzisvezetok 1~ 15 mm ¢
vardsrézhuzalbol kesziinek
26052 hullomimpe-

doncidju tapvonol

\

411, 4bra. Egészhulldm( dipélfiggdny

b8ségesen Atitatott fabol késziilt. Az antennat tgy kell a tartoszerkezetre, ill. a tarto-
4rbocra szerelni, hogy teljes egészében az elétt helyezkedjék el, mert kiilénben el-
torzitja a sugdrzési diagramot. Ezzel a dipolfiiggonnyel elérheté antenna-nyereség
12 dB. Mig a Yagi-antennénél rendszerint parazita sugdrzoként kialakitott reflektort
hasznalnak, addig egészhullima dipélfiiggdnynél szivesen alkalmaznak reflektor-sikot.
Ha a dipdlfiiggonyt reflektor-sik elé helyezziik, akkor megjavul az irdnyitis josiga és
megné az antenna-nyereség is. Reflektor-sikként — tekintettel a szélnyomésra — ne
haszndljunk bidoglemezt, hanem — a sarokreflektorhoz hasonléan — 7/10-nél kisebb
lyukméretd dréthalét. A reflektorsik parhuzamosan kifeszitett huzalokbdl vagy csé-
vekbdl is készithetd. Az antenna-nyereség csak kevéssé vltozik, ha a sugarzék és a
reflektor-sik kozotti tavolsig 0,1 A és 0,25 7 kozott valtozik. E hatarok kozdtt van
egy olyan tévolség, amelyben az antenna sugarzisi ellenélldsa a reflektor alkalmazasa
ellenére valtozatlan marad: ez a tévolsig 0,22 7.

A 412. 4bra 435 MHz-re méretezett, reflektor-sik elétt elhelyezett é-elemes dipol-
fiiggonyt mutat be. Ha a sugdrzok és a reflektor-sik kozotti tavolsig kb. 130 mm,
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A sugdrzok mérete 317 mm x3mm @

A fokeret és tortoszerkeref
lenolgjjol dtitotott
70420 mim merefi

fenydfoléchd)
késziljon

J40

1000

; /:IS;JQ mim,
7

kisérietileg kell

412, dbra. Egészhullimd dipdlfiiggsny a 70 cm-es sdvra

akkor az antenna bemené ellendlldsa 240 Q). Az a legcélszer(ibb, ha a sugirzék és a ref-
lektor kozotti tavolsdg valtoztathatd, és az antenna felszerelése utdn allithatjuk be a
legkisebb hulldmossdg alapjan. A reflektor-sik A/4 tavolsaggal nydljon tGl minden
iranyban az antenna feliiletén. Ennek az antenndnak a nyeresége 14 dB.

11.4 KULONLEGES MIKROHULLAMU
ANTENNAK

Az 1250 MHz-es és még nagyobb frekvencidja sivokon az eddig ismertetettektdl
lényegesen eltéré antenna-tipusokat alkalmaznak. Ismertebbek: a dielektromos
sugarzok, a korong-antennik, a rés- és tolesér-sugarzok, a parabola-tiikrés dipél és a
lencse-antenna. Rendkiviil nagy helyet foglalna el, ha mindegyik tipust ismertetni
akarndk, de erre nincs is sziikség, mert az amatérnek, aki ezeken a hulldimsivokon
kivin dolgozni, mindenképpen segitségiil kell hivnia a megfelel8 speciilis szakirodal-
mat. E kényv keretében csak az alaptipusokrél emlékeziink meg.

Mallach vizsgilatai alapjin lettek ismertekké a dielektromos rid- és képenysugirzok.
Trolitul-kap cstcsén fémsapka iil, rajta koaxidlis kabelen at tapldlt dipél. A dipdl
mélysége kb. 2/4, bemeng ellenillisa ebben az esetben kb. 130 Q. Az antennaa2}—31
hosszsigl trolitul-rGdban vezetett RF energiat kb. 50°-os szégben, nyalibolva sugi-
rozza ki. A tdmér trolitulrd helyett vékonyfali dielektromos henger is alkalmazhaté.
A korong-antenna hasonlit a Yagi-antenndra, azonban direktorai korong-alakdak.
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A hullam nyaliboldsa a korong szélén torténd elhajlas révén kovetkezik be. 9 korong
esetén az antenna-nyereség 16 dB. A sugirzisi félszog 26°. A korong-antennikat
G. V. Trentini ismertette.

Rés-sugirzénak a vezetd anyagbdl késziilt lemezbe vagott, a kézepén parhuzamos
vezetSkbd| 116 tapvonalon 4t taplalt, 1/2 hosszisdgi nyildst nevezziik. A nyilds széles-
sége kb. 2/10. Bemend ellenalldsa kb. 300 Q. Hosszabb hullimokon is hasznéljik,
olyan formiban, hogy a vezetd anyagbdl késziilt lemez helyett csupin a lemez kor-
vonala mentén végigfutd fém-keretet készitenek. Ennek az antenna-tipusnak az a
jellemz& sajatsiga, hogy a kisugérzott elektromagneses hullimok magneses és elektro-
mos térerdsség-vektorai a dipéléhoz képest felcserélddnek. Vizszintesen polarizilt
hullim vételéhez tehat fiiggdleges rést kell haszndlni.

Az elektromigneses hullimok négyszdg-keresztmetszetl csétapvonalban is vezet-
hetSk. Ha az igy vezetett hullimokat nyaldbolva kivanjuk kisugirozni, akkor a csé-
tipvonal hullimimpedanciéjit a szabad tér hullimimpedancidjdhoz (377 Q) kell illesz-
teni; a csdtapvonalat e célbdl tdlcsér-alakira kell kitagitani (tdlesér-sugirzo). Javul
az iranyftas josiga, ha az ilyen sugdrzé elé még dielektromos lencsét helyeziink; ez
akér fémlemezekbdl, akar mGanyagbdl (polistirol-golyok) késziilhet.

Az emlitett antenna-tipusokat féképpen 20 cm-nél rovidebb hullimokon hasznaljak;
itt csak a teljesség kedvéért emlékeztiink meg roluk.

1.5 ILLESZTESI ES TAPVONALPROBLEMAK

Az ismertetett antenndk tiplilisira akar pirhuzamos vezet&kbdl ll6 tapvonal, akar
koaxidlis kibel alkalmazhaté. A lapos szalagkébel csillapitdsa 70 cm-en mdr nagyon
nagy, éppen ezért csak akkor hasznilhaté, ha a tipvonal hosszisiga nem nagyobb
510 m-nél. Van 240 és 300 Q hullimimpedanci4ja szalagkabel is. A hullimimpedancia
nem 4llandd értékd, hanem valtozik a levegd nedvességtartalmdval, a szennyezd-
déssel és a vezetéknek a hiz faldhoz képest valé elmozduldsival. Szalagkdbel helyett
j6l hasznilhaté a szabadon kifeszitett kéthuzalos tipvezeték is. A 240 Q2 értékd hulldam-
ellenallisnak az az elénye, hogy szimmetrizilo tag kozbeiktatdsival kézvetleniil csat-
lakoztathaté 60 Q hullamimpedancidji kibelhez. Ugyanez a helyzet 75 Q hullim-
impedanci&ji kibel és 300 ) hullimimpedanciaji szalagkibel esetén is. A hullam-
impedancisk nemzetkézi szabvanyositésa sajnos még nem tértént meg.

240 Q hullémimpedanciiji tipvonalat készithetiink 4 mm atmérdjl vordsréz huzal-
bol; a két vezetd kozétti tavolsignak 15 mm-nek kell lennie. A tévolsigot pontosan
be kell tartani, éppen ezért a vezetéket feszitScsavarok segitségével jol meg kell
fesziteni, és trolitulbdl késziilt tavolsigtartd szerelvényeket kell alkalmazni. Felhasz-
nalhatjuk a A/4-hossz(isigi vezet&nek azt a tulajdonségat is, hogy egyik végeén révidre-
zérva, a masik végén az iizemi frekvencia szdméra végtelen nagy ellendllast képvisel.
Az ilyen 7/4-hullim(i vezetékdarabot Lindenblad nyoman ,,fémes szigetel6'’-nek nevez-
ziik. Kivitele a 413. abrén lithaté. Az 5 mm vastag trolitul- vagy plexi-lemezb8l késziilt
tivolsigtartd rajzit a 414. 4bra mutatja. A kozepén levd kivagdsnak az a célja, hogy a
dielektromos veszteségek a lehetd legkisebbek legyenek.

A koaxialis kabel veszteségei kisebbek, és kiilsé hatdsokra kevésbé érzékeny. Alkal-
mazaséval kapcsolatban rendkiviil fontos a nedvességet biztosan 4t nem eresztd lezéras,
ami Ggy torténik, hogy a kabel egyik végét miianyag-ragasztéval teljesen kiontjik.
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413. dbra. A/4-hullima szigeteld

A koaxidlis kibelrél parhuzamos vezet8kb8l késziilt tipvonalra térténd Attérésnél
alkalmazott szimmetrizalé tagot mar ismertettiik.

Az antennalevezetés reaktancidja kovetkeztében 4116 hullimok keletkezhetnek, ami
veszteséget okoz. Ezt a reaktanciat kb. 2[4 hosszisagl, rovidrezart vezetékesonkkal
kompenzalhatjuk; ezt a vezetékcsonkot kdzvetleniil az antenna mogott helyezziik el,
és a legkisebb alléhullimviszony alapjén 4llitjuk be az 4llithatd rovidzérjat. Ha egymas-
tol /4 tavolsigra két ilyen vezetékcsonkot helyeziink el, akkor eziltal igen nagy
tartomdnyban hasznilhat6 impedanciaillesztési lehetSséghez jutunk.

Be Hi
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v
73 e W - s =
- Bemeng fesziiltség Hidfesziltséy
414, dbra. Trolitul-tivolsigtartd 415. 4bra. Antennaméré-hid

A tépvonalon levé allchullimviszonyt rendes kériilmények kézott RF-ellendlidsmérd
hiddal mérjiik. A mérés alapja az a jelenség, hogy a vezeték impedancidja helyes illesztés
esetén tiszta hatisos ellendllssa valik, a hidat tehat ebben az esetben ki lehet nullizni.
Nem ez a helyzet akkor, ha az illesztés nem kifogédstalan; ilyenkor fesziiltség — aszim-
metria keletkezik, amely anndl nagyobb mértékd, minél nagyobb az 4léhullémviszony.
A 415. 3brdn 75 Q hulldimimpedancidjd koaxiilis kabel illesztésének a mérésére alkal-
mas hidkapesoldst mutatunk be. Minthogy fontos, hogy a RF bemené fesziiltséget
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4llandé értéken tartsuk, a berendezés egyenirdnyitot és a bemend fesziiltség mérésére
szolgilé miiszercsatlakozast is tartalmaz. A mérémiszer belsd ellendllasa minél na-
gyobb (kb. 10 kQ/V), méréshatira 5—10 V legyen. Az R, és az R, ellenéllisok alkotjék
a hid 4llandd, az Ry ¢s a kabel ellendlldsa a viltozd 4git. Az aszimmetria folytén kelet-
kezé fesziiltséget egyenirdnyitds utdn miiszer méri. Gondoskodni kell a méré&hid
kifogéstalan arnyékolasirdl.

Az ll6hullimmérd hid hangoldsinak a menete a kévetkez8: nyitott kimend kapcsok
mellett mérjiik a bemend fesziiltséget, majd rovidrezarjuk a kimend kapcsokat, és a
bemend fesziiltség értékét az eldbbi értékre allitjuk. Ha a hidmdszer nem ugyanazt
az értéket mutatja, mint az elsd esetben, akkor az annak a jele, hogy az R, és az R,
ellenallasok nem egyenl&k. Ezutén 75 Q érték( ellendlléssal lezérjuk a kimend kapcso-
kat, és kinullizzuk a hidat. Ha a miszer kitérése minden frekvencian allando, akkor
ebbél arra kovetkeztethetiink, hogy a lezaré ellenéllds és a vizsgélt Ry értéke nem
egyenl8. Ha a miszer kitérése a frekvencia véltoztatdsival ingadozik, akkor ebbél
a hidkapesolasban levé szért reaktancidkra kévetkeztethetiink. Végil kiilénbsz6
hossziisaga kabeldarabokat zérunk le a 75 Q értékdi ellenallassal, és ellenérizziik, hogy
reflexiomentes-e a lezaras. A kimen& kapcsokra kiilonbozé R,, értéki ellendllasokat
kapesolva, a miiszert kdzvetleniil az illesztési hiba értékében kalibrilhatjuk; az alap-
érték ebben az esetben a 75 Q értéki ellenallds, az 4lléhullamviszony pedig R, [75
vagy 75/R,,. A mérési pontossig gyakorlati célokra tébbnyire megfelel.



12 RADIO- ES TV-ZAVAROK (BCI ES TVI)
ELHARITASA

12.1 ALTALANOS ISMERTETES

Az amatér-engedély kézhezvétele és az dllomds lizembehelyezése utdn rendszerint
rovid id& elteltével jelentkeznek az elsé radidhallgatok; vagy kézvetleniil az amatér-
nél, vagy pedig a Posta zavarelhdritd szolgalatdndl. Akir ez, akdr az a helyzet: a
radidvételben zavart hallgatdk panaszait orvosolni kell.

Ha nincs més segitség, a Posta elrendelheti, hogy azokban az idépontokban, amelyek-
ben a leggyakoribb a misorvétel, az amatérallomas nem miikddhet. De nem szabad
‘hagynunk, hogy idaig fajuljon a helyzet. A tilalmi id6 elrendelése amigy sem tékéletes
hatdst csodaszer. Lassunk hat munkihoz, és igyekezziink a zavarok forrisit méar a
sajat allomasunkban kikiiszébalni.

12.2 ZAVARSZURES AZ ADOBAN

Az adobdl kisugarzott RF energia sokféle vételi zavar forrisa lehet; kiilonésen a
révid RF impulzusok okoznak erés zavarokat.

Az addban keltett RF rezgések két Gton juthatnak az idegen vevébe: vagy a vilagitdsi
hilézaton, vagy az antenndn keresztiil. Elssorban a vilagitasi hdlézat kozvetitésével
terjedd zavaroknak kell Gtjat dlinunk; addig, ameddig az RF rezgések a haz valamennyi
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416. dbra. Szirc, 4lézati csatlakozds:

£, = 120 menet, 1 mm (7, zomancszigetelési
vordsrézhuzalbsl, 40 mm {7 tekercstesten,
menetek szorosan egymis mellete F, =25
menet, 1 mm {7 zomancszigetelésii vBrdsréz-
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vilagitasi vezetékében jelen vannak, értelmetlen minden mas zavarelharitasi kisérlet.
A megoldis; fojtétekercsekbdl és kondenzitorokbd! 41l sztiréket kell beépiteniink
az adéhoz, ill. az egész 4lloméshoz vezetd hélozati leagazisokba. A fojtotekercseket
és a kondenzitorokat a 416. 4bran bemutatott médon kell beépiteni. A sziirét fém-
dobozba kell helyezniink, a dobozt pedig foldelniink kell. Olyan helyeken, ahol a
konnektor és a késziilék kozotti vezeték nagyon hosszd, célszerd, ha ezt a héalozati
csatlakozd vezetéket arnyékoljuk. Ha nem kaphato &rnyékolt vezeték, akkor magunk
is el@allithatjuk a kévetkezéképpen: a vezetékkel pérhuzamosan vorosréz sodratbdl
4116 csupasz segédvezetéket fektetiink ki, majd a kettdt atiitétt papirkondenzatorbdl
kitermelt aluminium-folidval szorosan kériiltekerjik, végil — az aluminium-folia
védelmére — az egészet valamilyen vészonszalaggal tekercseljiik koril. Az arnyéko-
l4s foldelését a segédvezetékhez kétjilk, még pedig a sz(ird beépitési helyén. Célszerd
az allomas egyes késziilékeinek, mint pl. a vevbnek, a frekvenciamérének, a modulator-
er&sitének stb. RF szfirékkel torténd szétvilasztdsa is. A modulatoreré&siténél ez
mindenképpen elkeriilhetetlen, tekintettel arra, hogy az ebbe juté RF rezgések az
erésitd gerjesztéséhez vezethetnek; a gerjedési hajlam a frekvencia novekedésével
egyre erdsebbé valik. A sz(iré kozepét f5ldelni kell, ami tovabbi nehézségek forrasa;
ugyanis mindaz, amit altalaban ,,féld”’-nek mindsitenek, tehat: vizvezeték, giz-
vezeték, kézponti flités csérendszere stb. céljainkra nem hasznélhatok. A vizvezeték
pl. nagyon hosszu, és szertedgazik az egész hazban; ha tehit a foldszinten lako Szaboné
vevBkésziiléke antennijaként ugyanezt a vizvezetéket hasznélja, akkor elsé kézbdl
kapja meg az adébél szdrmazé RF rezgéseket, amelyek a vizvezetéken — éppen Ugy
mint az antennin — fesziiltségmaximumokat és fesziiltségecsomdpontokat képeznek.
A legjobb tehit a kiilonallé foldvezeték, amely elég nagy keresztmetszet{i huzalbdl
késziil, és vagy cséféldeléshez, vagy legaldbb is az udvaron vagy a kertben levd viz-
vezeték-szakaszhoz csatlakozik. A postai tivbeszélShélozat foldvezetékét nem szabad
igénybevenniink. Ha nem tudunk hasznélhaté foldelést késziteni, akkor jobb, ha
eltekintiink a berendezés RF foldelésétdl, hanem helyette inkdbb ellensilyt alkal-
mazunk. Az ellensily 2/4 hosszlsigd, kifeszitett huzal legyen. Ebbsl az kévetkezik,
hogy minden hullimsévon mas-miés ellensilyra van sziikségiink, illet8leg az, hogy az
ellensdlyt hullimviltaskor el8re elkészitett bontasi helyeken torténd ésszekotés, ill.
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417. 4bra. Ellensily &s zavarsziirés
28 Radiéa matbrok kézikényve
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szétbontds révén meg kell hosszabbitanunk, ill. meg kell réviditeniink. Az ellensily
lehetSleg ne haladjon vildgitasi vezeték kézelében, mert a rajta levé RF fesziiltség igy
a vilagitasi hlézatba juthat.

Az adé egyen- és viltakozéérami féldelését 2 mH induktivitasi RF fojtén keresztiil
csatlakoztassuk a vizvezetékhez (417. 4bra).

Az RF energidnak a vildgitdsi hilézat kodzvetitésével torténd — nem széndékosan els-
idézett — tovébbterjedése egyes antennatipusok alkalmazisa esetén kénnyebben
bekovetkezhet; féképpen a fesziiltségtaplalisi antennik, pl. a Fuchs- és a Windom-
antenna, és egyéb, Collins-sz(ir segitségével rezonancira kényszeritett ,,drétok’”
okoznak gyakran vételi zavarokat, mert a tépvonalon levé nagy RF fesziiltség induk-
tive hat a vilagitdsi hél6zatra. Eppen ezért a vételi zavarok altal veszélyeztetett helye-
ken — elsdsorban a varosokban — 4dramtédplilisd, vagy még inkdbb szimmetrikus
antennidk — tehat diplok — alkalmazasa ajanlatos. Ennek ellenére nem mindig sike-
riil az adonkbdl szirmazé RF rezgéseket tavoltartanunk a misorvevé késziilék anten-
ndjatdl; igyekezniink kell tehdt megakadélyozni, hogy az antennardl a vev8késziilékbe
juthassanak.

12.3 ZAVARSZURES A VEVOBEN

A zavarsz(irés egyik médja, ha a vevékésziilék antennavezetékébe — a 418. 4brinak
megfelelden — zarokort iktatunk; a zarékér L/C viszonya minél kisebb legyen (vagyis
aranytalanul nagy kapacitdst kondenzitort kell alkalmaznunk). Az ilyen zarékér min-
denesetre csak egy hullimsivon hasznilhat6, mert zaré hatésa csak egy sévra terjed ki.
Eppen ezért alkalmasabb a 419. 4bra szerinti alulitereszté sziirs; elkészitése a kapcso-
lasi és elrendezési vazlat alapjan nem okozhat nehézséget. A sz(ir& méretezése 400 ()
bemend impedancidji vevikésziilék feltételezésével tortént, de jol hasznilhaté min-
den vev8hoz, egyenes vevstdl szuperkésziilékig egyardnt. A véagisi frekvencia 1,7 MHz
koriil van; a sz(iré tehdt minden, ennél ki-

sebb frekvencidt (tehit a kézép- és hosszd- P L5 Iy
hulldm@ savban torténd addsokat) korlato- 33 menet  S6menef 33 menet
zas nélkiil dtengedi, a nagyobb frekvencia- A
kat (a révidhullimi sivot) pedig levagja. A7ferno so0p L 500p .
fis c Vevo
w T° T
e & & —OF
A
A iohetd Misor—
lagrividebh | vevd
418. dbra. A vevd elé kapcsolt zardkér 419. 4dbra. A vevd elé kapcsolt aluliteresztd sziiré

(a tekercsek 40 mm & tekercstesten, 0,1 mm &
zoméncszigetelés{i vérésrézhuzalbél késziilnek)
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Ha a RF energia az addban alkalmazott rendszabélyok ellenére a vildgitasi hilozatba
jut, és a vevbkésziilék antennajaba iktatott alulteresztd sz(rd ellenére zavarja a
misorvételt, akkor a vevd halézati csatlakozisiba a 420. abra szerinti sziirét kell
kapcsolni. Ugyelni kell arra is, hogy az antenna- és a halozati csatlakozd vezeték a
lehets legrévidebb legyen, nehogy antennaként felvegye a zavaré rezgéseket.
Legjobb, ha a sziiréket beépitjilk a vevBkésziilékbe. A halézati csatlakozdvezetékbe
épitett sziirénél be kell tartani az érintésvédelmi elirasokat.

i
Holdzat 90 menet o ; &
70n 10n
T c c = o0 ¢+fo,0
fild O Vevd F=He _© 4 g AL
l 0n 10n Haidzm‘ Veva
& i cl)c clle
Holozat 30 menet
o o]
Fald

420. ibra. Szimmetrikus halézati sziiré

A legegyszer(ibb és a zavardsnak leginkabb kitett késziiléktipus az egyhangoltkords,
egyenes vevd, amilyent még ma is nagyon sok radiohallgaté hasznil, éppen ezért indo-
kolt, hogy kiilon megemlékezziink réla. Zavards iranti érzékenységének legfébb oka
rosss szelektivitisa és srnyékolatlansiga; ez utébbi kdvetkezté ben az adé kdzvetleniil
hat a hangolt kér tekercsére. A Kkésziilék zavarmentesitése a kovetkez&ket kivinja
meg:

1. Az antenndba zirokart kell iktatni (tébbsivos {izem esetén tébb zardkor is kap-
csolhatd egymds utdn).

2. A késziilék ,fold” szoritdja és fémvéza kozé induktivitasmentes, 10 nF kapacitas(
kondenzitort kell kapcsolni; ugyancsak 10 nF kapacitasi kondenzitoron keresztil
foldelni kell a taplalé halézat mindkét sarkat, a halézati kapcsoldnak a késziilék feldli
oldalan.

3. A késziiléket a vizvezetékhez val csatlakoztatas révén hatésosan féldelni kell.

4. A doboz belsejét aluminium-félidval kell beboritani, és ezt az drnyékolast ugyancsak
foldelni kell.

Az elmondottak értelemszertien vonatkoznak minden hasonlé jellegii késziilékre.
Mig az egyenes vev&ben a zavaras rendszerint Ggy jelentkezik, hogy a zavard rovid-
hulldm( ad4s az egész kozép- és hosszdhulldmd sdvban hallhaté, addig a frekvencia-
vilté vevdben a zavards méasképpen nyilvanul meg. Az amat8r-adés a frekvenciavaltd
vevé kézép- és hosszihullima savjanak csak egyes, pontosan beéllithaté helyein hall-
hatd, taviré adis esetén a morze-jelek iitemében megszakadé fiitty alakjaban, tav-
beszél6 adis esetén pedig (keskenysavi frekvenci amodul3lt adést is beleértve) a modu-
l4cié is athallatszik.

Ez a jelenség a frekvenciavélté vevé oszcillitoranak a tdlsagosan szoros visszacsatolasa-
val magyarzhaté. Az ez 4ltal szolgiltatott RF fesziiltség ugyanis mir nem tiszta

28*
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fer

foe

421. &bra. Frekvenciavilté-vevd kever&fokozatinak az italakicisa

szinusz-lefolyds, hanem harmonikusokat
is tartalmaz, amelyek gyakran olyan er&sek,
hogy az antenndrdl j6v8, vagy mas Gton a
késziilékbe juté amatSr adassal keveredve,
elég nagy amplitudéji KF rezgéseket ered-
ményeznek. A virhaté fiitty-helyek elére
kiszdmithatok az elmondottak alapjén az
aldbbi &sszefiiggésbél:

n .ro=fuifKFl

amelyben

n a harmonikus rezgés rendszima,
f, az oszilldtor alapfrekvencija,
f. az add frekvencidja és

fir; 2 vevd KF-ja.

Ha az add pl. f, = 3560 kHz frekvencian
sugéroz, a vevé KF-ja pedig fyr = 472 kHz,
akkor az n = 2, 3 és 4 harmonikusokat vé-
ve figyelembe, arra az eredményre jutunk
hogy az oszcillitor

f, = 2016, 1544, 1344, 1029, 1008
és 772 kHz]

alapfrekvencidin (keletkezik vételi zavar.
Az ezekhez az esetekhez tartozd bejové
rezgésszamok az

fbe = fa - fKF
Osszefiiggés alapjén:

foe = 1544, 1072, 872, 557, 536
és 300 kHz;

ezek koziil 6t a szokésos kézéphulldimd si-
von (500—1670 kHz) beliil van, kézéphulls-
mon tehdt &t fiittyhelyre szamithatunk.
Ezen csak (gy segithetiink, ha belenydlunk
azavart késziilékbe: a vevé helyi oszcillito-
ranak a visszacsatoldsdt kell ugyanis lazibbra
venniink, mert igy érhetjiik el azt, hogy ke-
vesebb harmonikust termeljen. A 421. 4bra
ECH 11 tipust tridda-hexédaval miikéds
keverd-kapcsoldst mutat be 4talakitis elstt
és dtalakitas utdn. Az 4talakitis a kdvetke-
zGkre terjed ki: a ricslevezetd ellenéllst
50 kQ-rél 0,5 MQ-ra néveljiik, hideg végét
pedig kozvetleniil féldeljiik, ezéltal a triéda
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422. ibra. Tavirdjelek alakja: a és b: sziirés elStt, c: sziirés utdn

is megkapja a hexdda ricsel&fesziiltségét; a triéda anédmunkaellendlldsa (altaliban
20—50 kQ) helyett RF fojtét épitiink be, amiéltal a triéda nagyobb anddfesziiltséget
kap, erre pedig azért van sziikség, hogy az alaphulldm amplitudéja a visszacsatolds
lazitisa ellenére is viltozatlan maradjon; végil a C, jeld visszacsatolé kondenzitor
helyére 20—80 pF kapacitdst trimmert épitiink be, az anédkért pedig az x-szel jeldlt
helyen megszakitjuk, és ideiglenesen fejhallgatét kapesolunk be. Ha a trimmert kezdd
4ll4s4bdl a nagyobb kapacitds felé hangoljuk, egy ponton az audionnal kapcsolatban
mar ismert koppanis jelzi, hogy megindul-
tak arezgések; atrimmer kapacitésit ennél
a pontnal valamivel nagyobbra vessziik. Ha
az oszcilldtor valamelyik hulldmsdvon nem
miikédik, akkor atrimmer beillitisit ezen
a sivon kell elvégezniink; eléfordulhat,
hogy valamelyik sév visszacsatolé-tekercsét
10—50 kQ érték(, parhuzamosan kapcsolt
ellenallassal kell csillapitanunk. A kezd6
amatér mindenesetre jol teszi, hailyen at-
alakitdshoz csak tapasztaltabb amatér-tarsa
segitségével fog hozza.

A billenty(izorej a vételi zivaroknak az a
fajtija, amelyik csak téviré iizemmodban
jelentkezik; az adéantennan levé RF fe-
sziiltség hirtelen, meredek névekedéseidézi
el8. Ha a zavard jelet oszcilloszképra kap-
csoljuk, az oszcilloszkdp erny&jén 422 a és b
4bran lathatéhoz hasonlé alaki impulzusok
jelennek meg, a 422 ¢ abrin bemutatott
kivinatos impulzus-alak helyett. Mint lsthatd, az a j6, ha a jelhomlokok lekerekitettek,
ami a 423. 4bra szerinti kapcsolassal érhetd el. A kapcsolast az jellemzi, hogy a vég-
fokozat vagy az el&erésité fokozat katodkdrébe hangfrekvenciés fojtét épit be, amely
késlelteti az anédaram kialakulast, és fgy a jelhomlokot megfeleld mértékben lekere-
kiti. Minthogy a billenty(zéskor keletkezs szikrak is ropogast okozhatnak a vevében,
azért a billentyiit szikraolté RC-kombinéciéval kell ithidalni; az ellenillds 10—
1000 O, a kondenzitor néhany nF értékd, mindkettdnek a helyes értékée kisérletileg
kell megsllapitani. A 424. 4bra jol bevilt, lagy billenty(iz8 kapcsoldst mutat be, amely
a negativ racseldfesziiltséget valamelyik frekvenciakétszerezd fokozatnak a fékezd-
ricsira kapcsold, ill. arrél lekapesold billentyizést alkalmaz. A jel kezdeti homlokanak
az alakjat a Py, a jel megsziinésének a gorbéjét a P, potenciométerrel allithatjuk be.
A fokozatot lezird negativ eléfesziiltség a billenty(i lenyomésakor a P, potenciométe-
ren keresztiil révidrezirédik, a fékez8racs negativ fesziiltsége azonban nem szlinik

423. ibra. Z&rejsziirés a billentylizékérben
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meg azonnal, hanem csak fokozatosan, amint a C; jelli kondenzétor téltése kisiil a P,
potenciométeren keresztiil. Ezéltal bekovetkezik a jel kezdeti homlokinak a meg-
kivant lekerekitése; a lekerekités mértéke a P, potenciométerrel szabalyozhaté.
A billenty( elengedésekor — vagyis a jel végén — a lezérd fesziiltség is csak fokozatc-
san éri el a teljes értékét, amint a C; kondenzitor feltéltédik a P, és a P, potencic-
méteren keresztiil. A jel végének az alakjat a P, potenciométerrel kell beillitani, a P,
potenciométer bedllitdsit mar
nem szabad megvaltoztatni.
»- Az onddkirbe A berendezés egﬁ(érés egye-
nes vevd segitségével allithatd
be a legjobban; a vevét koz-
vetleniil az adé kézelében he-
lyezziik el, antennaként pedig
rovid huzalt kapcsolunk hoz-
za. A billentyiizést ne éllitsuk
lagyabbra, mint ahogy az fel-
tétleniil szilkséges, mert eziltal
romlik a jelek olvashatésiga.
Az add oszcillitora a kézdlt
kapcsolas esetén jelsziinetek-
ben is rezeg; ezen (gy segi-
tiink, hogy késleltetett billen-
424. 4bra. Z&rejmentes billentylzdkapcsolds tyﬁzé'relét alkalmazunk, amely
a billenty( elsé lenycmésakor
meghiz, 30 bet(i/perc értékiinél nagyobb jelsebesség esetén azonban nem enged el,
igy az oszcillitor rezgései csak akkor sziinnek meg, ha a billentyd mar 1—2 mésod-
perce felengedett helyzetben van. Ha nincs késleltetett jelfogénk, akkor kozén-
séges jelfogét is hasznalhatunk, amelyikkel kisfesziiltségli elektrolitkordenzitort
kapesolunk parhuzamosan.

124 TV-ZAVAROK (TVI) ES KIKUSZOBOLESUK

A TV mind szélesebb kori elterjedése az URH amat&raddk tovabbi zavarmentesitését
teszi szlikségessé, féképpen a 21, 28, 56, 144 és 450 MHz-es sivban. El&szér is meg kell
allapitanunk, hogy a TV-vev8k a zavarokra sokkal érzékenyebbek, mint a radidvevék;
az amat6r-adok altal okozott zavarok a képen ferdén végigfutd, hulldmos csikok alakija-
ban jelentkeznek. Moduldlt adds esetén ,hangcsikok’” keletkeznek: viltozd széles-
ségi, felvaltva fehér és fekete csikok. A TV vételi zavarok megsziintetésének alapvetd
tennivaléi a kévetkezdk:

1. Az add helyes konstrukcidjaval csékkenteni kell a harmonikusok mennyiségét és
amplitudojat.

2. Csokkenteni kell az ad6 és a vele kapcsolatos vezetékek szért sugirzasit. A haloza-
tot és a hosszabb vezetékeket szlir6kkel kell elvilasztani az adé dramkéreitdl.

3. Meg kell akadélyoznunk, hogy az adé antenndja harmonikusokat sugirozzon ki.

A csatoldkérok megfelelé megvialasztdséval j6 harmonikus-szelekeié érhetel. A sugar-
zasokat (igy keriilhetjiik el, ha az drnyékolt tipfesziiltség kibelek végeit 1 nF kapaci-
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t4sii keramia-kondenzatoron 4t Ssszekapesoljuk az drnyékolo képennyel, a képenynek
ugyanezt a pontjat foldeljiik, egyébként azonban szigetelten vezetjiik. A kondenzitor-
ral fojtétekercset is kapcsolhatunk sorba. A legjobb, ha minden vezetéket itvezetd-
kondenzitoron 4t vezetiink ki a RF szempontbdl tokéletesen arnyékolt késziilék-
egységekbsl. A mdszereket is drnyékolni kell, mert kiilonben ezek nyilisin keresztil
kovetkezhet be nem kivénatos sugarzas.

Az adé iltal termelt harmonikusok abszorpciés frekvenciamérével konnyen meg-
allapithatok. A harmonikusok amplituddja megfelelé méretezéssel nagymértékben
csokkenthetd. J6 megoldas, ha

az antennavezetékbe alulite- ! L /
g 2 3 &

reszt&sziir6t kapesolunk,amely 11menef  Timenet  11menet

az &sszes harmonikusokat csil- 0mme 10mm @ 10mm @

lapitja. A 425. 4bra a 28 MHz-
es sdvra méretezett sz(rd kap-
csoldsit mutatja be; a sz(ird
30 MHz-en feliil minden frek-
venciaji rezgést csillapit.

Az amat&r-adasok TV-vevdk-
ben a kovetkezd zavarokat
okozhatjak:

1. A kozelben miikédé ama-
t8r-adé teljesen elnyomja a
TV-vételt. Ezen az add frek-
vencidjéra hangolt zar6kor be-
épitésével segithetiink.

2. Keresztmodulacié.

3. KF-zavarok.

Az adéban alul-, a vevSben pe-
dig feliilitereszt8 sziirét épi-
tiink be. A 426. 4bra feliilat-
eresztd sz(ird kapcsolasit mu-
tatja be. A szlird mindegyik  426. dbra. TV-vevé elé kapcsole szlrd
kérét kiilén, drnyékolt rekesz-

ben kell elhelyezni; a legfontosabb a kifogastalan drnyékolas.

Zardkorként A/4 hosszlsigi szalagkabeldarabot is hasznilhatunk, amelynek egyik
végét rovidrezarva, mésik végét trimmerrel hangoljuk. A kabeldarabot a vevészalag-
kibelére fektetjiik és a leszivést a trimmerrel pontosan bedllitjuk.

Az alul- és feliiliteresztd szlirék beépitése (ezekbél tobb is kapcsolhaté sorba) nagy-
mértékben fiigg a helyi viszonyoktdl, amelyek sllemasonként annyira kiilonboz8ek
lehetnek, hogy nem lehet kell& biztonsaggal megjésolni, mi a legjobb megoldés. EI6-
fordulhat, hogy az, ami az egyik illomasnal segit, a masikndl teljesen eredménytelen-
nek bizonyul.

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy az elavult, a technika mai élldsa szerint
teljesen korszerditlen vevokésziilékek tulajdonosai Is teljes joggal igénybe vehetik a
torvény védelmét. Ez értelemszerden azokra a TV-tulajdonosokra is vonatkozik,
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akiknek a késziiléke a nemzetkézi egyezményekben régzitett amatér-sivok vala-
melyikébe esé KF-val mikadik.

Mint lithatd, a ridid- és TV-vételi zavarok elhéritisa egyedi megoldésokat kivin meg.
Aki az adott helyzet kovetkeztében kénytelen behatébban foglalkozni a zavarelhéri-
téssal, legjobban teszi, ha a megfeleld, speciilis szakirodalmat hivja segitségiil.

Befejezésiil még roviden Ssszefoglaljuk a leggyakrabban eléforduld, radié- és TV-
vételt okozd zavarokat. A zavaris oka — ha annak valéban az amat&radé a forrisa —
tobbnyire a kévetkezd:

1. Nem megfelel6 drnyékolas és fojtas.

2. Az antennacsatlakozis aszimmetrisja.

- Billenty(izérej (taviré iizemmédban).

4. A modulator-er&sitében keletkezd vad- (parazita) rezgések.

- Tdlmodulalas folytdn bek&vetkezd torzitds (vivéhullim-megszakadsas).

. Nem megfelel6 fsldelé-kondenzitorok alkalmazasa.

- A kétszerezd-fokozatban keletkezé vadrezgések.

- A RF fokozatok esetleges nem megfeleld neutralizilisa.

- A meghajté vagy a végerésitd fokozat gerjedése.

10. Billenty(izés vagy modulicié alkalmaval bekévetkezd berezgés.

w

W o~ o
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szerkesztés alatt, a konyv masodik kiadisiban kézélni fogjuk.

13.2 ADATOK ES TABLAZATOK
13.201 Tekercsnomogramok (427. dbra)

A) Rezgdkordk szamitdsa

1. Adott kapacitdst kondenzitorbél és adott induktivitdsii tekercsb8l allo rezgékor
rezonanciafrekvencidja.

2. Adott &rtéki induktivitis és viltoztathaté értéki kapacités, ill. adott értékd kapa-
citds és viltoztathatd értékd induktivitis esetén elérhetd frekvenciaitfogis.

B) Tekercsméretezés

1. A menetszim meghatirozisa adott tekercstestitmérd és -hosszlsig, valamint
induktivitds esetén.

2. Adott tekercs induktivitasinak a meghatérozdsa.

A nomogramokkal valé gyakorlati munka sordn gyorsan megéllapithaté, hogy alkal-
mazisi lehetségiik a felsorolt példakkal tivolrél sem meriilt ki; szdmtalan, egyébként
sok id&t elrabolé szimités gyorsan és biztosan végezhetd el a segitségiikkel, természe-
tesen csak megkozelitd pontossiggal. Vegyiink néhdny, az amatdr gyakorlataban elé-
fordulo példat:

I. Dugaszolhaté tekercset kell késziteni 0—V—1 tipust vevé 3,5 MHz-es sdvja részére;
az alkalmazott forgékondenzitor kezdSkapacitdsa 10, végkapacitdsa 40 pF. 35 mm
4tmérajd, kerimikus tekercstest 4ll rendelkezésiinkre. A sivszélesség 3,4 MHz-tol
4 MHz-ig terjed; azért vilasztottuk ezeket az értékeket, mert ilyen mértékd savnyij-
t4s biztosan megvalésithaté. Most pedig nézziik az A nomogramot. Ha vonalzénkat a
kozépsé fiiggleges skalin 3,4 MHz-re, a baloldali skélin pedig a megkdzelitéen meg-
vélasztott 20 uH értékre helyezziik, akkor a jobboldali skdldn 110 pF kapacitast olvas-
hatunk le. 4 MHz és 20 H esetén a jobboldali skilan 80 pF olvashatd le, vagyis ahhoz,
hogy a rezgdkor kapacitisa kitegye a teljes 110 pF-ot, a forgékondenzitorral még
70 pF kapacitisa kondenzitort vagy trimmert kell pirhuzamosan kapcsolnunk.
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A B nomogram segitségével dllapithatjuk meg a tekercs adatait. Megkeressiikazta pon-
tot, amelyben a tekercstest dtméréjé nek a gorbéje metszi a vilasztott 40 mm tekercs-
hosszlisighoz tartozé fiiggéleges vonalat, kivetitjik a gérbesor jobboldaldt hatirolo
fiigg6legesre, és ezt a pontot vonalzonkkal sszekdtve a fiiggsleges induktivitds-skla
20 pH-nek megfeleld pontjaval a menetszimot jelzé skildn 31 menetet olvashatunk le.
A tekercs hossz(isagit elosztva a menetszimmal a huzal 4tmérgjére kb. 1,25 mm-t
kapunk. Ezzel minden adat rendelkezésiinkre 4ll, amely a rezg8kér megépitéséhez
sziikséges.

II. Tekercset kell késziteniink 7 MHz-en m@kédé add elvilaszté-fokozata szdmdra.
Az adéban alkalmazott forgokondenzitor kezd8kapacitisa 10, végkapacitésa 100 pF.
A rendelkezésiinkre 4116 tekercstest d4tmér&je 20 mm.

A nomogram: 7 MHz rezonancia-frekvencia és 10 pH induktivitds esetén a kapacitds
valamivel tdbb, mint 50 pF.

B nomogram: A tekercs dtmérdje 20 mm, hosszdisagat ugyancsak 20 mm-re vélaszt-
juk, kivetitve a jobb szélére és sszekotve a 10 pH-nek megfeleld ponttal, 28 menetet
kapunk. 20 mm hossz{ tekercs és 28 menet esetén a huzal keresztmetszete kb. 0,7 mm.
Mindkét példat — 1. és Il szimokkal jeldlve —szaggatott vonallal berajzoltuk a nomo-
gramokba.

Az értékek megsllapitisinal a példiban kozolt sorrend a legkedvezébb, de nem az
egyetlen lehet8ség. A nomogramokbél a rezgskorék szimitasdval kapcsolatban meg-
illapithaté adatok természetesen nem abszoldt pontosak, a gyakorlat szimara azonban
teljesen kielégitSek.

13.202 Decibel-tablazat
P U |
upy = 10 - 1g -1 =20-1g —*=20-1g "
( B) g Pz Uz g ,2
u I 1 P
7N (T LT (VS
Q(Np) n U2 In 1'2 2 In Pz

1 dB "= 0,115 Np
1 Np = 8,686 dB

| U/, Uy,
[4B] illetve PylPe [4B] illetve PalPy
Tu/l I/l
0.1 1,012 1,023 3.2 1,445 2,09
0.5 1,059 1122 3.4 1,479 2.19
1.0 1122 1,259 36 1.514 2,29
1.5 1,189 1,413 38 | 1,549 2,40
2.0 1,259 1,585 40 1,585 2,51
22 1,288 1,660 42 1,622 2,63
2.4 1,318 1.738 44 1,660 2.75
2.6 1,349 1.820 46 1,698 2,88
2.8 1.380 1,906 48 1,738 3,02
3.0 1.413 1.995 5.0 1,778 316
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‘ Us /U, U,fU,,
[4B} illetve PP, [dB] illetve Py/P,
|' Lle Lty
|- o
| 5,2 1,820 3,31 21,0 11,23 125,9
l 5.4 1,862 3,47 22,0 12,59 158,5
56 1,906 3,63 23,0 14,13 199,5
} 5,8 1,950 3,80 24,0 15,7 251
! 6,0 1,995 3,98 25,0 17,8 316
6,2 2,04 4,17 26,0 19,9 398
6,4 2,09 4,37 27.0 22.4 501 E
6,6 2,14 4,57 28,0 25,1 632 |
6.8 2,19 4,79 29,0 28,2 794 [
7.0 2,24 5,01 30,0 31,6 1000 :
L |
7.2 2,29 5,25 31,0 35,5 1260
7.4 2,34 5,50 32,0 39,8 1585
7.6 2,40 5,75 33,0 44,7 1995
7.8 2,45 6,03 34,0 50,1 2515
8,0 2,51 6,31 35,0 56,2 3 165
8,2 2,57 6,61 36,0 63,1 3980
8.4 2,63 6,92 37,0 70,8 5010
8,6 2,69 7,24 38,0 79,4 6310
8.8 2,75 7,59 39,0 89,1 7 945
9,0 2,82 7,94 40,0 100,0 10 000
9,2 2,88 8,32 42,0 125,9 15 850
9,4 2,95 8,71 44,0 158,5 25 120
9,6 3,02 9,12 46,0 199,5 39810
9,8 3,09 9,55 48,0 251 63 100
10,0 3,16 10,00 50,0 316 100 000
10,5 3,35 11,22 52,0 398 158 490
11,0 3,55 12,59 54,0 501 251 190
11,5 3,76 14,13 56,0 631 398 105
12,0 3,98 15,85 58,0 794 630 955
12,5 422 17.78 60,0 1 000 1-10¢
I
13,0 4,47 19,96 62,0 1259 1,585 - 10¢
13,5 473 22,4 64,0 1585 2,512 - 108
14,0 5,01 25,1 66,0 1996 3,981 - 108
14,5 5,31 28,2 68,0 2512 6,31 - 108
15,0 5,62 31,6 70,0 3163 10 - 106
16,0 6,31 39,7 75,0 5 624 31 - 108
17,0 7,08 50,1 80,0 10 000 100 - 1C¢
18,0 7,95 62,1 90,0 31620 1,0 - 10°
19,0 8,91 79,4 100 100 000 10 - 10°
20,0 10,00 100,0 120 1,0 - 10° 1,0 - 1012
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13.203 Transzformator-tablizatok
M-, El- és Ul-alaka transzformatorlemezek DIN 41302 szerint.
i I a | b ! c ! € | f £ Vastagsdg
[mm] '
Lo o o
| i
M 22 22 20 - 15 5 4 5
M 30 3) 28 — 20 7 5,5 7
M 42 ' 42 - 30 12 9 15
M 55 55 55 — 38 17 10,5 20
M 65 65 65 — 45 20 12,5 27
M 74 74 | 74 = 51 23 14 32
M 85 85 85 — 56 29 13,5 35
M 102 102 102 — 68 34 17 35; 52
El 42 42 28 7 21 14 7 14
El 48 | 48 32 8 24 16 8 16
El 54 | 54 36 9 27 18 9 18
El 60 i 60 40 10 30 20 10 20 !
El 66 L 66 44 11 33 22 11 2
EI 78 78 52 13 39 26 13 26 !
El 84 B84 56 14 42 28 14 28
El 92 92 61,5 12,5 49 25 21 25; 35;
El 106 106 70,5 14,5 56 29 24 30; 45|
El 130 i 130 87,5 17,5 70 35 30 35; 45!
El 150 150 100 20 80 40 35 40; 50; 60
El 170 170 117.,5 22,5 95 45 40 45; 60; 75
Ul 30 30 40 10 — — —_ 10; 16
] ulr 39 39 52 13 — — — 13; 20 !
Ul 48 48 64 16 —_ —_ — 16; 25
Ul 60 60 80 20 —_ — — 20; 30
Ul 75 75 100 25 — — — 25; 40
ur 90 S0 120 30 — — — 30; 50
i Ul 102 102 136 34 - — — 34; 55
i ul 114 114 152 38 — — — 38; 62
] §
[ } 428, 4bra. Ul-alakd vasmag
< O O
Y
] [ 429. 4bra. El-alaklG vasmag
4 » T c .| O O R
5 |
= -} Il - e [
% PAEEE
Y | ™
Y
O O O : O
\ | )
I
— g o
. b I7] Lo
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] r ~ 430, ibra. M-alaki vasmag
4
Q] o
Y
y
13.204 Vezetdé anyagok fontosabb allandé i
(fajlagos ellendllas, vezetés és héfoktényezdk 20 C°-nal)
- e Y (2] Ogg ﬁ:?‘,
VezetSanyag [n ) T.,%" s. ;m_l] [l 110~ 3co) [10—s
EFOsE s, 0,016 62,5 243 3,8 0,7
Vérosréz .......... 0,01786 56,0 235 3,93 0,6
BPONT v owwio e et 0,018... 0,056 {55,0...18,0 — — —_
Arany uoiveviaiaes 0,023 44,0 230 4,0 0,5
Aluminium ........ 0,02857 35,0 245 3,77 1,3
Aldrey ............ 0,033 30,0 258 3,6 -
Magnézium ........ 0,045 22,0 237 3,9 1,0
Welram: cusuawanis 0,055 18,0 225 4,1 —
Horgany ........... 0,063 16,0 250 3,7 2,0
Sargaréz ........... 0,07...0,09 14...11 650 1,5 -—
NIKkel ...cvons000s 0,08...0,11 13... 9| 250...145 3,7...6 9
L N 0,10...0,15 10... 7 | 202...145 45...6 [
On_ s e 0,11 — 218 4,2 6
Platina ............ 0,11...0,14 9... 7| 480...310 2,0...3 0,6
OO o onwmmmmminns 0,21 4,8 218 4,2 2
Bjerlitt yosvsamins 0,30 3,3 — 0,25 —
Arany-krém ....... 0,33 3,0 - 0,001 0,1
Nikkelin .......... 0,43 2,3 — 0,23 —
Manganin .......... 0,43 2,3 - -+0,01 —0,4
Novokonstant ...... 0,45 2,2 - —0,01...—0,04 -
Rheotan ........... 0,47 2,15 — 0,23 —
Isabellin ........... 0,50 2,00 — 0,02...0,04 -
Konstantin ........ 0,50 2,00 — —0,03 -
Resistin ........... 0,50 2,00 - -1-0,02 —
Kruppin vooooo..... 0,85 1,18 — 0,7 —
Higany :oceaneainis 0,96 1.04 - 0,92 1,2
Krémnikkel ........ 11 0,91 — 0,1 —_
Bizmut ............ 1,2 0,83 218 i 4,2 —
Megapyr c.svueaaaas 1,4 0,71 — 0,025 -
Kanthl copummmssesns 1,45 0,69 —_ 0,014 -
| . )
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13.205 Elleniallasok és kondenzitorok szin-kodja
1
Szin Ereek oo Tk sélt%:dé:és

Fekete ...........: 0 1 - —
Barna .........--:0 1 10 1 100
VOres «ooovvevnnnnn 2 102 2 2(.0
Narancs ..........- 3 108 3 300
Srga cuiawinssaie 4 10 4 400
ZBId cciaiaiuisiva 5 10° 5 500
KEK «ovennnnnnnnns 6 108 6 600
Ibolya ....c.ocvnnen 7 107 7 700
Sziirke ..eienivsaas 8 108 8 800
Fehér ............. 9 100 9 900
Arany ........coves — 10— 5 1000
EZiSt .:v.ovneesene — 1072 10 2000
Szin nélkil ........ — - 20 500

A tiirési és atitési szilardsagi értékeket a fehér szinig bezdrélag csak kondenzitorok-
nl szokds megadni. A szin-kéd hasznilatét az aldbbi példikon mutatjuk be; ezeken
A — az ellenillis elsd szimjegye, B = a mésodik szdmjegy, C = a tizes szorzd, D= a
tiirés. A kondenzitorokon vagy hirom, vagy hat szines pont van. Az ellenéllas értéke
Q-ban értendé.

Az ellendligs
teste=4
o 7 =
D - 1@ B % 2 N S——
< A B8 C D
7 példa 2 példa
(elfendlids) (ellenditds)

A B
soo - °%°L

]

42 B T O O O
Hemeérsékleli 2 €

3. példa eqYiMar 4, odty

{kondenzitor] (kondenzdtor)

431. 4bra. Példak ellenillisok és kondenzitorok szinjelzésére. Az elsé pont
a kondenzitorok anyagat jelsli: fekete = csillim, eziist = papir

29 Radidamardrok kézikdnyve
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13.206 Egységek tobbszordsei és tortrészei. A gérdg ABC

Egységek tobbszoroseit és tértrészeit jelzd szok és azok rdviditése:

T = Tera- = 1012 d = deci- = 101
G = Giga- = 10° ¢ = centi- = 102
M = Mega- = 106 m = milli- = 10-3
k = kilo- = 103 i = mikro- = 10-%
h = hekto- = 102 n = nano- = 109
d = deka- = 10t p = piko- = 10-12
A gorog ABC:
alfa =4 a nii =N v
béta =B 8 kszi = & ¢
gamma = I" vy omikron= 0 o
delta =4 & pi =1 =
epszilon= E ¢ ré =F p
zéta =7 ¢ szigma = X o
éta =H =g tau = T z
théta =0 9 lipszilon = X «»
i6ta =1 fi =¢ g
kappa = K =% khi =X
lambda = 4 2 pszi =¥ 9
mii =M pu omega = 0 o
13.207 Egyszerii nomogramok

a) Rezgékér rezonancia-frekvencidjdnak a meghatdrozdsa (432. dbra).

Az L induktivitisbél és a C kapacitasbél 416 rezg8kdr rezonancia-frekvencisja a Thom-

son-féle Gsszefiiggés szerint:

f 1
(157 e
27Vl - Cy

Példa: Rezgbkoriink induktivitisa [ = 200 uH, kapacitisa C = 500 pF. Mekkora a rezonancia-
frekvencidja?

Az adott induktivitds-értékbsl kiindulva, addig haladunk jobbra, amig el nem érjiik
az adott kapacitds gorbéjét; a metszéspontot levetitjiik a vizszintes tengelyre, ahol
leolvashatjuk a keresett frekvenciat, amely esetiinkben f = 500 kHz.

b) Induktiv reaktancia megdllapitdsa (433. 4bra).
Az L induktivitds reaktancidja az
X=w-L=2n-f-L
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432, 4ibra. Induktivitis-kapacitis-rezonanciafrekvencia nomogram

bsszefiiggésbdl szamithaté ki, ahol

X, az induktiv reaktancia Q-ban,
f a frekvencia Hz-ben és
L az induktivitds H-ben.
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433. dbra. Induktiv reaktancia-induktivitds-frekvencia nomogram

Példa: Az L = 10 H értékd induktivitis reaktancidja f = 100 Hz esetén X; = 6280 Q. Ezt az
értéket Ggy kaptuk meg, hogy a nomogramon megkerestiik, az adott induktivitis- és frekven-
ciaérték metszéspontjin mekkora reaktancia gérbéje halad at.
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434, 4bra. Kapacitiv reaktancia-kapacits-frekvencia nomogram

¢) Kapacitiv reaktancia meghatdrozdsa (434. dbra).

A C kapacitds reaktancidja az Xe= Sl

ahol X, a kapacitiv reaktancia Q-ban, f a frekvencia Hz-

1 1

T foC dsszefiiggésbdl szdmithatd ki,
ben és C a kapacitds F-ban.
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Példa: A C = 10 nF érték( kapacitis reaktanciija f — 20 kHz frekvencia esetén Xc = 800 Q2.
Ezt az értéket dgy kaptuk meg, hogy a nomogramon megkerestiik, az adott kapacitas- &s frek-
venciaérték metszéspontjin mekkora reaktancia gorbéje halad ac.
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435. dbra. Az Ohm-féle térvény alapjin kiszdmithaté mennyiségek és teljesitmény
meghatirozisira szolgélé nomogram

d) Ohm térvénye és teljesitmény megdllapitdsa (435. 4bra).
A nomogram hasznélatit a mellette feltiintetett példa mutatja be.
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C1(Ry) CIR) f 4o ‘
- 740 j 2000 —1:20

Va1
¥-74
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436. ibra. Pirhuzamosan kapcsolt ellendllisok és sorbakapcsolt kondenzétorok
ssszetevdinek, ill. ereddjének a kiszimitdsira szolgilé nomogram

e) Sorbakapesolt kondenzdtorok és pdrhuzamosan kapcsolt ellendlldsok értékének és egyes
viszonyszémoknak a megdllapitdsa (436. abra).

A C, (Ry) skilin megkeressiik az egyik, a C, (R,) skalan a masik kapacitist, ill. ellen-
illast; a két pontot dsszekétjiik, és a C (R) skalan leolvashatjuk a sorbakapcsolt kon-
denzitorok, ill. a pirhuzamosan kapcsolt ellendlldsok eredd értékét. Ha az osszekdtd
vonalat meghosszabbitjuk a C,/C,, Up/U, ill. Ip/I skéldig, akkor abbdl kimetszi a kapa-
citisok, és a megfeleld fesziiltségek, ill. &ramok viszonyanak az értékét; ezt azértéket
csak akkor kapjuk helyesen, ha C; < C,.

Példa: A sorbakapcsolt C; = 80 pF és C; = 120 pF kapacitds( kondenzitorok eredd kapacitasa
C = 48 pF. A két kapacitds viszonya: C,[/C; =1: 1,5 = 0,66, a C, kapacitison levd feszilltség
és a teljes fesziiltség ardnya pedig Up/U =1:2,5 = 0.4.
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13.208 Tarcsis trimmerek
n orgé a héfok- : s -
Tipus Fa ngyoa;é:z eg yi.ift::té Kapacitisfogds il:;;gés

Ko 2212 — - 6 — 17 pF

Ko 2287  Condensa C — 500 - 10-¢ 7 — 120 pF

Ko 2288  Condensa C — 500 - 10— 7  — 120 pF

Ko 2289  Condensa C — 500 - 10-¢ 5 — 50 pF

Ko 2318  Condensa C — 500 -10-¢ 5 — 30 pF

Ko 2391  Condensa C — 500 - 10-¢ 5 — 30 pF

Ko 2503 Condensa C — 500 - 10-¢ 3 — 15 pF

Ko 2502 Condensa F <0 4 — 20 pF

Ko 2498  Condensa F <0 5 — 30 pF

Ko 2497  Condensa F <0 6 — 50 pF

Ko 2496  Condensa F <0 15 — 45 pF

Ko 2392  Condensa F <0 15 — 60 pF

Ko 2504  Condensa F <0 20 - 10 pF

Ko 2509  Tempa S ~0 1.5 «~— 75 pF

Ko 2510  Tempa S ~0 2 — 10 pF

Ko 2511 Tempa S ~0 25 — 145 pF

Ko 2512  Tempa S ~0 4 — 14 pF

Ko 2513  Tempa S ~0 4 — 17 pF

Ko 2514  Tempa S ~0 6 — 25 pF

Ko 2515  Condensa C — 500 - 10-¢€ 4 — 21 pF It
Ko 2516  Condensa C — 500 - 10-¢ 15 — 45 pF Ik
Ko 2517  Tempa S ~0 1,5 — 75 pF i
Ko 2518  Tempa S ~0 35 — 14 pF 1l
Ko 2616  Calit ~A0 1,2 — 3,7 pF I
Ko 2685  Condensa C — 500 - 10-¢ 5 — 30 pF I
Ko 2686  Condensa C — 500 - 10-¢ 15 — 60 pF Il
Ko 2687  Tempa S ~A0 2 — 100 pF I
Ko 2688  Tempa S ~0 4 — 17 pF |l
Ko 2689  Condensa C — 500 - 10-¢ 5 — 50 pF Il
Ko 2690  Condensa C — 500 - 10-¢ 20 — 100 pF 1l
Ko 2691  Tempa S ~0 25 — 15 pF |l
Ko 2692  Tempa S ~0 6 — 25 pF Il
Ko 2843 - — 35 — 18 pF

Ko 2845 — - 4 — 22 pF

Ko 2916/17 Condensa C — 500 - 10—¢ 4 — 21 pF IV
Ko 2918/19 Condensa C — 500 - 10-¢ 4 — 21 pF I
Ko 2921/22 Tempa S ~0 1,5 — 75 pF IV
Ko 2923/24 Tempa S ~0 5 — 7,5 pF 1l
Ko 2984 Condensa F <0 6 36 pF

Ko 2991 Condensa F <0 3 — 20 pF

Ko 3038  Condensa F <0 15 — 45 pF

Ko 3177 — — 7 — 25 pF

Ko 3212 — — 5 — 20 pF

Ko 3252 — — 5 — 20 pF

Ko 3253 — - 25 — 10 b

Megjegyzés: |l = kett8s trimmer, Il = hirmas trimmer, IV = négyes trimmer



13.209

Hivsiel

AC3
AC 4
ACS
AP
AP 2
AP 3
AP 4
AP 5
AP 6
AP 7
AP 8

BV, C3
BY, C

0O Onn
W =

Annnm™ oonnn
\om"-lO\U'l-h-

mmmm
AW =

AMATSR HIVOJELEK TABLAZATA

Orszag (keriilet) Féldrész
Sikkim Azsia
Tibet Azsia
Bhutan Azsia
Pakisztan Azsia

Sind tartoméany

Beludzsisztan

ENy hatirtartomany

Ny-Pandzsab

Bhawalpur

Assam

Bengilia
Tajvan Azsia
Kinai Népkoztarsasag (B is haszndlatos) Azsia

Kiangsu

Hupe, Nganhuei, Csekiang

Kuantung, Fokien, Kuangszi, Hainan, Taj-
van

Kueicsou, Hunan, Kiangszi, Jiinnan

Szecsuan

Santung, Honan, Senszi

Hopei, Sanszi, Szuijiian, Csagar

Kanszu, Ninghszia, Hszinkiang

Mandzsiria

Chile Dél-Amerika
Tacna, Tarapaca, Antofagasta, Atacama
Coquimbo, Aconcagua, Valparaiso
Santiago, O'Higgins, Colchagua
Curico, Talca, Linares, Maule, Nuble,
Concepcién
Bio Bio, Arauco, Malleco, Cautin, Valdivia
Llanquihue, Chiloe
Magellanes, Tierra del Fuego
Antarktisz-allomasok Dél-Amerika

Graham-féld

13
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Hivéjel Orszig (keriilet) Foldrész Zéna
CE 9 AN —
CE 9 AZ Déli Shetland-szig.
CE @ A Hasvét-szig. (Rapa Nui)
CEg Z Juan Fernandez-szig.
CM Cuba E.-Amerika 8
CM 1 Pinar del Rio
CM 2 Habana (varos)
cM 3 Habana (tartomény)
CM 4 Pinos-szig.
CM 5 Matanzas
CM 6 Las Villas
CM 7 Camaguey
CM 8 Oriente
CN 2 Tanger (EK és KT is hasznilatos) Afrika 33
CN 8, 9 Francia Marokké (5C) Afrika 33
cO Cuba (keriiletek, mint CM) E.-Amerika 8
<P Bolivia Dél-Amerika 10
CP 1 La Paz
CP2 Sucre
CP 3 Oruro
CP 4 Potosi
CP5 Cochabamba
CP 6 Santa Cruz de la Sierra
CP7 Tarija
CP 8 Trinidad
CR Portugil gyarmatok
CR 4 Cap Verde-szig. Afrika 33
CR 5 Portugél Guinea, Principe-szig., Szt.
Tamas-szig. Afrika 35/36
CR 6 Angola, Cabinda Afrika 36
CR 7 Mozambique (Portugil Kelet-Afrika) Afrika 37
CR 8 Goa (Portugil India) Azsia 22
CR 9 Macao Azsia 24
CR 10 Timor Oceénia 28
CT Portugilia
CT 1 Anyaorszag Eurdpa 14
CT 2 Azori-szig. (amerikai megszallé csapatok-
hoz tartozdk részére CS 3 is) Eurépa 14
CcT3 Madeira Afrika 33
<X Uruguay Dél-Amerika 13

A kerilletet a szdmjegy utini elsé beti
jelzi:
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Hivéjel

Orszig (keriilet)

Féldrész

Zéna

a — ¢ : Montevideo
d : Canelones
e : San José
f : Colonia
g — h: Soriano
i : Paysandru
j : Salto
k : Artigas
| : Florida
: Flores
: Durazno
: Tacuarembo
: Rivera
: Maldonado
: Lavalleja
: Rocha
: Treinta y Tres

= ©W 0 S 3

: Cerro Sargo

N < Cc & ®»n

: mozgd dllomasok

DI, DJ, DL Német Szdvetségi Koztarsasig

DI Ipari és kutatdsi célokat szolgild adok

D @ A Német Szdvetségi Koztarsasigban tar-
toézkodé idegen allampolgarok

Dj1-—-D *

DL 1, DL 3, Egyéb amatér allomésok

DL 6 DL 9s

DL 2 Angol megszillé csapatokhoz tartozék
allomasai

DL 4 Amerikai megszallé csapatokhoz tartozék
allomasai

DL 5 Francia megszdllé csapatokhoz tartozdk
dllomasai

DL 7 Ny.-Berlin

DL 8 Saar-vidék

DL @ Kiilénleges allomésok

Eurdpa
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Hivéjel Orszig (keriilet) . I;i.'..i.laln.ész o Zaa
DM Német Demckratikus K&ztirsasig Eurépa 14
DM 2 Egyéni dllomasok
DM 3 Klubéllomasok
DM @ Kiilénleges allomasok
A keriiletet a hivojel utolsé betiije jelzi:
A : Rostock
B : Schwerin
C : Neubrandenburg
D : Potsdam
E : Frankfurt an der Oder
F : Cottbus
G : Magdeburg
H : Halle
| : Erfurt
] : Gera
K : Suhl
L : Dresden
M : Leipzig
N : Karl-Marx-Stadt
O : Berlin
DU Fiildp-szigetek Azsia 27
EA Spanyolorszig Eurépa 14
EA 1 Galicia, Asztaria, Kasztilia
EA 2 Vizcaya, Navarra
EA 3 Katalénia
EA 4 Kozép-Spanyolorszag
EA 5 Valencia, Castellén de la Plana, Alicante,
Murcia, Levante
EA 6 Baledrok
EA 7 Andaltzia
EA 8 Kanéri-szigetek Afrika 33
EA 9 Spanyol Marokkd, Ifni, Rio de Oro Afrika 33
EA @ Spanyol Guinea Afrika 33
El ir szabadéllam Eurdpa 14
EK Tanger Afrika 33
EL Libéria Afrika 35
EP, EQ Iran Azsia 21
ET Etidpia Afrika 37
ET 2 Eritrea
ET 3 Abesszinia
F Franciaorszag
F3, F8, : .
E9 Anyaorszag Eurépa 14
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Hivéjel

FI 8
FK 8
FL 8
M7
FOS8

FP 8
FQ8
FR 7
FS 7
FUS

FY 7

GB
GC
GD
Gl
GM
GW

HA
HA 1
HA 2
HA 3
HA 4
HA S
HA 6
HA 7
HA 8
HA 9
HA @

HB 1
HB 7
HB 8
HB 9

Orszag (keriilet) Foéldrész Zéna
Amerikai megszillé csapatokhoz tartozok
allomasai Eurdpa 14
Algéria Afrika 33
Adélia-fold (Antarktisz) Oceénia 30
Korzika Eurdpa 15
Fr. Kamerun Afrika 36
Szahara, Fezzan Afrika 33
Guadeloupe Kéz.-Amerika 8
Fr. Indokina Azsia 26
Uj-Kaledénia Oceania 32
Francia Szomalia Afrika 37
Martinique Kéz.-Amerika 8
Fr. Oceania (Tahiti), Oceania 32
Clipperton-szig. Kéz.-Amerika 7
Miquelon, Sz. Péter-szig. E.-Amerika 5
Gabon Kozt. Afrika 36
Réunion Afrika 39
St. Martin Koz.-Amerika 8
Uj-Hebridak (Y)1) Oceania 32
Wallis és Futuna-szig. Oceénia 32
Fr. Guayana, Inini D.-Amerika 9
Nagy-Britannia Eurdpa 14
Anglia
RSGB — kiilénleges allomasok
Angol Csatorna-szig.
Man-szig.
Eszak-Irorszag
Skocia
Wales
(A 9" szam ipari dllomast jelent)
Magyarorszag Eurdpa 15
Gydr, Vas, Zala meyge
Komarom, Veszprém megye
Baranya, Somogy, Tolna megye
Fejér megye
Budapest
Heves, Nograd megye
Pest, Szolnok megye
Bacs-Kiskun, Békés, Csongrdd megye
Borsod megye
Hajdd, Szabolcs megye
Svijc Eurdpa 14

Mozgd allomasok
Hivatalos kisérleti adok
Ipari allomésok

llandé amatdr alloméasok
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Hivjel Orszig (keriilet) ' Foldrész Zéna
HC Ecuador D.-Amerika 10

HC 1 Quito

HC 2 Guayagquil

HC 3 Loja

HC 4 Portoviejo

HC 5 Ciudad Cuenza

HC 8 Galapagos
HE Liechtenstein Eurépa 14
HG Magyarorszig (URH-adék) Eurépa 15
HH Haiti Kéz.-Amerika 8
HI Dominikai Kéztirsasig Kéz.-Amerika 8
HK Columbia D.-Amerika g

HK 1 Barranquilla, Cartagena

HK 2 Santa Marta

HK 3 Bogota

HK 4 Medellin, Caldas

HK 5 Cali, Buenaventura, Popayan

HK 6 Manizales, Ibague

HK 7 Bucaramanga

HK 8 Caqueta

HK @ San Andrés, Providencia K&z.-Amerika 7
HL Korea Azsia 25
HP Panama Koz.-Amerika 7
HR Honduras Kéz.-Amerika 7
HS Thaiféld (Szidm) Azsia 26
HY Vatikédn Eurdpa 15
HZ Sza(id-Ardbia Azsia 21
i Olaszorszag

I 1—4 Anyaorszag és Trieszt Eurdpa 15

IS : Szardinia Eurépa 15

IT Szicilia Eurépa 15
JA Japan Azsia 25

JA 1 Kanto

JA 2 Tokai

JA 3 Kinki

JA 4 Sugoku

JAS Sikoku

JA 6 Kiusiu

JA7 Tohoku

JA 8 Hokkaido

JA 9 Hokuriku

JA @ Sinecu
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Hivéjel Orszag (keriilet) Féldrész Zéna
T Mongol Népkéztarsasag Azsia 2324
JY Jordania (ZC 7) Azsia 20
1Z o Holland Uj-Guinea (lrian) Oceénia 28
K, W Eszakamerikai Egyesiilt Allamok E.-Amerika
K1 Maine, New Hampshire, Vermont, Mas-
sachusetts, Rhode Island, Connecticut 5
K2 New York, New Jersey 5
K3 Pennsylvania, Delaware, Maryland 5
K 4 Eszak- és Dél-Karolina, Georgia, Florida,
Virginia 5
Tennessee, Alabama, Kentucky 4
K5 Mississippi, Louisiana, Arkansas, Texas,
Oklahoma, Uj-Mexikéd 4
K 6 Kalifornia 3
K7 Nevada, Utah, Arizona, Oregon, Wash-
ington, ldaho 3
Montana Wyoming 4
K8 Michigan, Ny.-Virginia 4
Ohio 5
K9 Ilinois, Indiana, Wisconsin 4
K @ Colorado, lowa, Kansas, Minnesota, Mis-
souri, Nebraska, Eszak- és Dél-Dakota 4
KA—KZ USA megszillé csapatok dllomésai -
KA Japani USA megszallo csapatokhoz tarto-
zok allomdsai Azsia 25
KA @ Bonin- és Vulkén-szig. (KG 6l) Oceania 27
KB 6 Phoenix-, Baker- és Howland-szig. Oceénia 31
KC 4 Kis-Amerika Antarktisz 13
KC 4 Navassa-szig. Kéz.-Amerika 8
KC 6 Karolina- és Palau-szig. Oceénia 27
KF 3 Eszaki Sarkvidék E.-Amerika 40
KG 1 Grdnland E.-Amerika 40
KG 4 Guantanamo-6bsl (NY 4) Kéz.-Amerika 8
KG 6 Mariana-szig., Guam Oceinia ar
KH 6 Hawaii Oceénia 31
K] 6 Johnston-szig. Ocednia 31
KL 7 Alaszka E.-Amerika 1
KM 6 Midway-szig. Ocednia 31
KP 4 Puerto Rico Kéz.-Amerika 8
KP 6 Palmyra, Jarvis- és Kardcsony-szig. Oceénia 31
KR 6 Okinawa, Ryu-kyu-szig. Azsia 25
KS 4 Swan-szig. E.-Amerika 7
KS 6 Samoa Oceénia 32
KT 1 Tanger Afrika 33
KV 4 Virgin-szig. Kéz.-Amerika 8
KW 6 Wake-szig. Ocednia 31



464 RADIGAMATOROK KEZIKONYVE
Hivaojel Orszag (keriilet) Foldrész Zéna
KX 6 Marshall-szig. Ocednia 31
KZ 5 Panama csatorna-6vezet Koz.-Amerika 7
LA—L]) Norvégia Eurdpa 14

LA Allandé amatér-allomasok
LB Mozgé amatér-allomasok, Jan Mayen-szig.,
Spitzbergak Eurdpa 40
LC A hadseregben szolgalé amatérok illo-
mdsai
LD A hadseregben szolgilé amatérék mozgd
. allomasai
LE, LF Ipari llomasok
LI Iskoldk és egyetemek mozgd allomdsai
L) Iskoldk és egyetemek éllandé 4llomésai
LU Argentina D.-Amerika 13
LU 1 AA —
LU 9 CZZ Buenos Aires (véros)
LU 1 DA —
LU 9 EZZ Buenos Aires (tartomény)
LU 1 FA —
LU 9 FZZ Santa Fé (tartominy)
LU 1 GA —
LU 9 GOZ Chagos (tartomany)
LU 1 GP —
LU 9 GZZ Formosa (keriilet)
LU 1 HA —
LU 9 HZZ Cordoba (tartomany)
LU 1 1A —
LU 9 1ZzZ Misiones (keriilet)
LU 1 JA —
LU 9 jzz Entre Rios (tartomany)
LU 1 KA —
LU 9 KZZ Tucuman (tartomdny)
LU 1 LA —
LU 9 LZZ Corrientes (tartomany)
LU 1 MA —
LU 9 MZZ Mendoza (tartomany)
LU 1 NA —
LU 9 NZZ Santiago del Estero (tartominy)
LU 1 OA —
LU 9 OZZ Salta (tartomany)
LU 1 PA —
LU 9 PZZ San Juan (tartominy)
LU 1 QA —
LU 9 QZZ San Luis (tartomany)
LU 1 RA —
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Hivdjel Orszag (keriilet)
LU 9 RZZ Catamarca (tartomény)
LU 1 SA —
LU 9 SZZ La Rioja (tartomany)
LU 1 TA —
LU 9 TZZ Jujuy (tartomany)
LU 1 UA —
LU 9 UZZ Pampa (tartomény)
LU 1 VA —
LU 9 VOZ Neugquen (keriilet)
LU 1 VP —
LU 9 XZZ Rio Negro (keriilet)
LU TWA —

LU 9 VZZ Comodore Rivaldavia (keriilet)
LU 1 XA —

LU 9WZZ Santa Cruz (keriilet)

LU 1 XP —

LU 9 XOZ Sierra del Fuego (keriilet)

LU 1 YA —

LU 9 YZZ Chubut (keriilet)

LU 1 ZA —
LU 9 ZZZ Antarktiszi szigetcsoport
LX Luxemburg
LZ Bolgar Népkoztarsasig
M 1 (9A) San Marino
MB—MT Brit megszallas alatt all6 teriiletek
MP 4 Bahrein-szig. (VU 7, VS 8)
MP 4 Qwatar sejkség (6 L)
MP 4 Oman (VS 9)
OA Peru
OA 1 Negritos
OA 3 Huanuco
OA 4 Lima
OA S5 Huanto
OA 6 Arequipa
"OA 7 Puerte Maldonado
oD 5 Libanon
OE Ausztria
OE 1 Wien
OE 2 Salzburg
OE 3 Also-Ausztria
OE 4 Burgenland
OE 5 Fels6-Ausztria
OE 6 Stajerorszag
OE 7 Tirol

30 Radidamatdréi kézikényve

Eurépa
Eurépa
Eurdpa

Azsia
ézsia
Azsia
D.-Amerika

Azsia

Eurépa

14
20
15

pA

21
10

20
15
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Hivéjel Orszig (kerilet)  Foldrész Zéma
OE 8 Karintia
OE 9 Vorarlberg
OH, Ol Finnorszag Eurdpa 15
CH Amatdr allomédsok
Ol Hivatalos kisérleti allomésok
OH @ Alands-szig.
OK Csehszlovak Szocialista Kéztirsasig Eurdpa 15
OK 1 Csehorszag
OK 2 Morvaorszig
OK 3 Szlovikia
OK 4-7 Hivatalos kisérleti adék
ON 4 Belgium Eurépa
OX, KG 1 Grénland E.-Amerika 40
(o) ¢ Far-Oer-szig. Eurépa 14
oz Dania Eurépa 14
PA—PI Hollandia Eurdpa 14
Pa @ Amatdr allomasok
PH 1 Hivatalos kisérleti adék
Pl Iskola-4llomésok
| Holland Nyugat-India Kéz.-Amerika 9
PJ...A Aruba 9
P]...B Bonaire 9
PJ...C Curagao 9
| PR Szt. Eustatius 8
Pl...M Szt. Marton (FG) 8
PJ...S Saba szig. 8
PK Indonézia Oceinia 28
PK 1-3 Java
PK 4 Szumatra
PK 5 Borneo
PK 6 Celebesz, Molukki-szig.
PX Andorra Eurdpa 14
PY Brazilia D.-Amerika 11
PY 1 a—I Rio de Janeiro (véros)
PY 1 m—t Rio de Janeiro (dllam)
PY 1 u—z Espirito Santo (allam)
PY 2 a—t Sao Paolo (dllam)
PY 2 u—z Goyaz (éllam)
PY 3 Rio Grande do Sul (&llam)
PY 4 Minas Geraes (illam)
PY 5 a—p Parana (allam)

PY 5 q—z Santa Catarina (4llam)
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Hivdjel Orszag (keriilet) Féldrész
PY 6 a—p Bahia (4llam)
PY 6 q—z Sergipe (allam)
PY 7 a—f Pernambuco (éllam)
PY 7 g—k Alagoas (éllam)
PY 7 |—p Parahyba (allam)
PY 7 q—u Rio Grande del Norte (dllam)
PY 7 v—z Ceara (allam)
PY 8 a—f Para (allam)
PY 8 g—I Amazonas (allam)
PY 8 m—q Maranhao (allam)
PY 8 r—t Piauhy (4llam)
PY 8 u Amapa (kiilénleges keriilet)
PY 8 v Rio Branco (kiilénleges keriilet)
PY 8W—x Acre (kiildnleges keriilet)
PY 8 y—z Guaporé (kiildnleges keriilet)
PY 9 Matto Grosso (allam)
PY @ Fernando de Naronha; Trinidad és Martin
Vaz szig.
PZ Holland Guayana (Surinam) D.-Amerika
R Szovjetunié (URH-dllomasok)
SH, SL, SM  Svédorszig Eurdpa
SH, SL Hivatalos dllomasok
SM Amatdr 4llomasok
SM 1 Gotland
SM 2 E.-Norrland
SM 3 Koézép-Norrland
SM 4 D.-Norrland
SM 5 K.-Svealand
SM 6 Ny.-Svealand
SM 7 Gétaland
sP Lengyel Népkoztirsasig Eurdpa
SP 1 Szczecin, Koszalin
SP 2 Bydgoszcz, Gdansk
SP 3 Poznan, Zielona Gora
SP 4 Bialystok, Olsztyn
SP5 Warszawa
SP 6 Opole, Wroclaw
SP 7 Lodz, Kielce
SP 8 Rzeszéw, Lublin
SP 9 Krakéw, Stalinograd
ST Szudan Afrika
suU Egyiptom (MG 5 is haszalatos) Afrika
sV Gorégorszag Europa
SV 1 Anyaorszag

30%

14

15

34
34
20
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l:livdjel . _Orsﬁg _(k:ruTet)_—— R Féldrész Zéma
SV 5 Dodekanezosz
SV 9 Kréta
SV @ Sz6vetséges csapatokhoz tartozék illo-
masai
TA Torokorszag Eurépa 14, Azsia 20
TD 8 Dahomey Afrika 35
TF lzland Eurdpa 40
TG Guatemala Koéz.-Amerika 7
TG 8 Quezaltenango
TG 9 Guatemala (véros)
T Costarica Kéz.-Amerika 7
T 1, 2 San José
T3 Cartago
Tl 4 Heredia
TS5 Alajuela, Atenas
Tl 6 Port Limon
T 8 Punta Arenas
T 9 Kokos-szig. (HK @)
TL 8 Kézépafrikai Kozt, Afrika 36
TN 8 Kongdi Kézt. Afrika 36
TT 8 Csad Afrika 36
T Tannu Tuva (UA @ is hasznilatos) Azsia 23
TU 2 Elefintcsont part Afrika 35
TZ 8 Mali Afrika 35
TV 8 Volta Afrika 35
U Szovjetunié
UA 1 Leningrad, Archangelszk, Novaja Zemlya Eurépa 16
Ferenc J6zsef-féid Eurdpa 40
UA 2 Kalinyingradi keriilet Eurdpa 16
UA 3 Moszkva, Kalinyin Eurdpa 16
UA 4 Kézépsé Volga-vidék Eurépa 16
UA 6 E-Kaukézus Eurépa 16
UA 9 Ural Azsia 17/18
UA @ Szibéria, Wrangel-szig., Medve-szig., Kuri-
li-szig., Uj-Szibériai-szig. Azsia 19
UB 5 Ukran SZSZK Eurépa 16
uc2 Belorussz SZSZK Eurdpa 16
uD 6 Asszerbajdzsan SZSZK Azsia 21
UF 6 Griz SZSZK Azsia 21
UG 6 Ormény SZSZK Azsia 21
UH 8 Turkmén SZSZK Azsia 17
Ut 8 Uzbég SZSZK Azsia 17
U 8 Tadzsik SZSZK Azsia 17
uL 7 Kazah SZSZK Azsia 17
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Hivéjel Orszag (keriilet) Foldrész Zéma
UM 8 Kirgiz SZSZK Azsia 17
UN 1 Karél-finn SZSZK Eurdpa 16
Uuo s Moldva SZSZK Eurdpa 16
upP 2 Litvdan SZSZK Eurdpa 15
uQ 2 Lett SZSZK Eurdpa 15
UR 2 Eszt SZSZK Eurépa 15
VE, VO Kanada E.-Amerika 1-5
VE 1 Uj-Skécia, Uj-Braunschweig, Edudrd-hg.-
szig.
VE 2 Quebec
VE 3 Ontario
VE 4 Manitoba
VE 5 Saskatchewan
VE 6 Alberta
VE 7 Brit Kolumbia
VE 8 a—| Yukon
VE 8 m—z Hivatalos kisérleti adok
VE 9 ENy.-tartomany
VE @ Hajék
VK Ausztrélia Oceania
VK 1 Canberra
VK 2 Uj-Dél-Wales 30
VK 3 Victoria 30
VK 4 Queensland 30
VK 5 Dél-Ausztralia 29/30
VK 6 Nyugat-Ausztralia 29
VK 7 Tasmania 30
VK 8 E'szak-Ausztrélia
VK 9 Uj-Guinea, Papua 28
Norfolk-szig., Admiralitds-szig. 32
Cocos-szig. 29
VK @ Macquarie-szig., Heard-szig.,
Antarktiszi allomasok
voO Uj-Fundland E.-Amerika 5
VO 1 St. Johns (varos)
VO 2 A 49. szélességi foktdl délre és az 56.
hosszusagi foktdl keletre fekvé teriilet
VO 3 A 49. szélességi foktdl északra és az 56.
hosszisagi foktdl keletre fekvs teriilet
VO 4 A 49. szélességi foktdl délre és az 56.
hossztisagi foktol nyugatra fekvd teri-
let
VO 5 A 49. szélességi foktdl északra és az 56.
hossziisagi foktél nyugatra fekvé teriilet
VO 6 Labrador
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Hivéjel Orszig (keriilet) Foldrész Zéna
VP K&zép- és dél-amerikai brit birtokok Koz.-és
Dél-Amerika
VP 1 Brit Honduras 7
VP 2 Kis-Antillik (Leeward- és Windward-szig.) 8
VP 2a Antigua és Barbuda
VP 2 d Dominica (Windward)
VP 2g Grenada (Windward)
VP 2 h Anguilla (Leeward)
VP 2 k St. Kitts-Nevis (Leeward)
VP 21| St. Lucia (Windward)
VP2 m Montserrat (Leeward)
VP 2r Brit Virgin-szig.
VP 2 s St. Vincent (Leeward)
VP 3 Brit Guayana 9
VP 4 Trinidad, Tobago 9
VP 5 Kajman-szig., Jamaica, Turks-szig., Caicos-
szig. 8
VP 6 Barbados 8
VP 7 Bahama-szig. 8
VP 8 Falkland-szig., Dél-Georgia, Dél-Shetland-,
Dél-Orkney- és Dél-Sandwich-szig. 13
VP 9 Bermuda-szig. 5
va Kelet-afrikai brit birtokok Afrika
vVQ 1 Zanzibar 37
vQ 3 Tanganyika 37
vQ 4 Kenya 37
vQ 5 Uganda 37
vQ 7 Aldabra-szig. 39
vVQ 8 Mauritius-, Rodriguez- és Chagos-szig. 39
vVQ 9 Seychelles-szig., Amirantes-szig. 39
VR Csendes-6ceani brit birtokok Oceénia
VR 1 Gilbert- és Ellis-szig., Brit Phoenix-
szig. 31
VR 2 Fidzsi-szig. 32
VR 3 Fanning-szig. 31
VR 4 Brit Salamon-szig. 28
VR 5 Tonga-szig. ' 32
VR 6 Pitcairn-szig. 32
Vs Indiai-6ceéni brit birtokok
VS 1,2 Singapur Azsia 28
VS 4 Sarawak Azsia 28
VS 5 Labuan, Brunei Azsia 28
VS 6 Hong Kong Azsia 24

VS 9 Aden. Perim, Oman (Maskat) Azsia 2122
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Hivdjel

vu
VU 2, 3
vU 4
VU 5
VU 8

_Cirszag (k;u I:t)_ o

India Azsia

Foldrész

Indiai Unid

Lakkadiva-szig.

Andaman- és Nikobar-szig.
Hivatalos kisérleti addk

W, WA, WN, Eszakamerikai Egyesiilt Allamok (az dllamok

wyv

XE, XF
XE 1
XE 2
XE 3
XE 4
XE 6

XW 8
XZ 2
YA

Yl
Y1
YK

YN
YN 1
YN 2
YN 3
YN@

YO
YO 2
YO 3
YO 4
YO 5
YO 6
YO 7
YO 8

YS

YU
YU 1
YU 2
YU 3
YU 4
YUS
YU 6
YU 7

és zénak beosztasat lasd a K 1=K @
hivojeleknél) E.-Amerika

Mexikéd E.-Amerika

Kozép-Mexiko
Eszak-Mexikéd
Dél-Mexiko

Revilla Gigedo-szig.
Todos Santos-szig.

Laosz Azsia

Burma Azsia

Afganisztan Azsia
Irak (MD 6) Azsia
Uj-Hebridék Oceénia
Sziria Azsia

Nicaragua Kéz.-Amerika

Managua
Granada
Ledn
Corn-szig.

Roman Népkéztarsasag Eurdpa

Temesvar, Arad

Bukarest, Ploesti

Galati, Constanta

Kolozsvar, Nagyvéarad, Szatmarnémeti
Nagyszeben, Brasso

Craiova, Pitesti

lasi, Bacau, Barlad

San Salvador K&z.-Amerika
Jugoszlav Szovetsegi Koéztarsasag Eurépa

Szerbia
Horvatorszag
Szlovénia
Bosznia
Macedonia
Montenegro
Trieszt

26
26
21
21
32
20

20
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Hivdjel Orszig (keriilet) Féldrész Zéna
Yv Venezuela D.-Amerika 9
YV 1 Maracaibo, Valera
YV 3 San Cristobal
YV 4 Valencia, Maracay
YV S Caracas
YV 6 Barcelona, Bolivar
YV 7 Cumani
YV 8 Maturin, Quirequire
YV @ Aves-szig.
ZA Alban Népkoztarsasag Eurépa 15
ZB-ZK Brit birtokok
ZB 1 Malta Eurdpa 15
ZB 2 Gibraltar Eurépa 14
ZC 4 Ciprus Azsia 20
ZC5 Brit Eszak-Borneo Azsia 28
ZC 6 Palesztina Azsia 20
ZD 1 Sierra Leone Afrika 35
ZD 3 Gambia Afrika 35
ZD 4 Togo Afrika 35
ZD 6 Nyasszaféld Afrika 37
D7 Szt. llona-szig. Afrika 36
ZD 8 Ascension Afrika 36
ZD 9 Tristan de Cunha, Gougl Afrika 38
ZE Rhodézia Afrika 38
ZK 1 Cook-szig. Ocednia 32
ZK 2 Niue (Nauru)-szig. Oceidnia 31
ZL Uj-Zéland Oceinia 32
ZL 1 Auckland, Kermadec-szig.
ZL 2 Eszaki sziget
ZL 3 A déli sziget északi része
ZL 4 A déli sziget déli része
ZL 5 Antarktiszi allomasok
ZM 6 Nyugat-Samoa Oceinia 32
M7 Tokelau-szig. Ocednia 31
zp Paraguay D.-Amerika 11
Zs Dél-afrikai Unid Afrika 38
Zs 1 Fokfsld
Z5 2 Fokfold kozépss és keleti része,
Marion- és Edward hg.-szig.
ZS 3 Délnyugat-Afrika
ZS 4 Oranje, Fokfold ENy.-része
ZS 5 Natal, Kelet-Griquafsld
ZS 6 Transvaal

Z8 7 Swaziféld
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Hivdjel _C;szég (kerﬁiea Féldré;z_ Zéna
ZS 8 Basuto-fold
Zs 9 Becsuana-fold

3A Monaco Eurépa 14

3Vvs Tunisz Afrika 33

3Iws Vietnam Azsia 26

4s7 Ceylon Azsia 22

4 W1 Jemen Azsia 21

4X4 Izrael Azsia 20

5A Libia Afrika 34

5N 2 Nigéria Afrika 35

5R8 Malgas Kézt. Afrika 39

5U7 Niger . Afrika 35
: Afrika 33

6 01,2 Szomdli Koztdrsasig Afrika

6T5S Mauretania Afrika 35

6W38 Szenegal Afrika 35

7G1 Guineai Koztérsasig Afrika

9G1 Ghana Afrika 35

9K2 Kuwait Azsia

9M2 Malajfsld Azsia

9N1 Nepal Azsia e

795 Kongéi Koztarsasag Afrika

929U5 Ruanda Urundi Afrika



13210 TAVIRO JELKULCS ES UZEMI ROVIDITESEK

A kovetkez&kben ismertetett tiviré jelkulcs és izemi réviditések nemzetkéziek,
€s a vildg barmelyik nyelvteriiletén dolgozé radidamat8rok kézétti gyors megértést
tesznek lehet8vé.

Mindegyik jelcsoport és ilizemi rovidités kérdésnek is tekinthetd, ha kérdéjelet
adunk utana. Egyes réviditéseknek igenld vagy nemleges értelmezést is adhatunk
aziltal, ha kozvetleniil a rovidités utan ,,c”, ill. ,,n" betdt billentydziink.

a) A radiéamatér-forgalomban hasznilt @-kéd

QA...
QAZ itt zivatar van
QR...
QRA az 4llomis neve vagy féldrajzi helye
QRG az dllomés pontos frekvenciaja
QRH  az dllomas frekvencidja ingadozik
QRI az dllomds jeleinek a hangja ingadozik vagy ugrisszeriien véltozik

QR) azdllomis jelei gyengék

QRK a jelek olvashatésiga (1—5)
QRL el vagyok foglalva

QRM idegen adé zavar

QRN légkori zavarok vannak

QRO novelje a teljesitményét !
QRP csékkentse a teljesitményét !
QRQ  adjon gyorsabban !

QRS adjon lassabban !

QRT hagyja abba az adast !
QRU  nincs kézleményem az On részére
QRY készen vagyok

QRW  értesitem ....t, hogy On ..... kHz-en hivja
QRX  virjon!
QRZ  ..... hivia Ont ..... kHz-en
Qas...
QSA addsdnak er&ssége (1—5)
QSB jelei viltozd erdsségliek

QsD billenty(izése hibas

QSsK break-in iizemben dolgozom

QSsL vételi elismervényt kiildok

QsM Ismételje meg a kozleményt! (kereskedelmi)
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QsO .... dllomassal tudok levelezni

QsP kdzvetitsen . ... dllomésnak!

Qsa csak egyszer adjon minden szot! (kereskedelmi)
asT ,,mindenkinek” (4ltaldnos felhivas)

Qsy térjen 4t .... frekvencidra!

QSZ adjon minden szét kétszer!
QT...

QTA kozleményem érvénytelen

QTC kézleményem van az On szimidra

QTH  az dllomas foldrajzi helye vagy megnevezése
QTR a pontos id6

@Z... (csak kereskedelmi forgalomban)
QZE adasinak frekvencidja magas, menjen lejjebb!
QZF adisanak frekvencidja alacsony, menjen feljebb!
QZP adohiba
QZT vevéhiba
Qzy adasa nem hallhaté

b) A vétel min8ségére vonatkozé jelkules

A radisforgalom gyakorlati lebonyolitisa megkivanja a vett jelek olvashatésigara,
erdsségére és hangmindségére vonatkozd kézléseket is.
1. A kereskedelmi forgalomban 4ltaliban az Q@RK/@SA-rendszert alkalmazzak.

QRK a jelek olvashatosaga

olvashatatlan
idénként olvashaté
nehezen olvashato
olvashatd

teljesen olvashatd

VW=

QSA az adas hallhatésaga

alig hallhato
gyengén hallhatd
elég jol hallhaté
jél hallhaté
igen jol hallhaté

NhwhN =

Légkori zavarok esetén az QRN jelcsoportot a kovetkezd jelekkel egészithetjiik ki:
X  gyenge
XX  elég erés
XXX  nagyon erSs
Hangerdingadozds (fading) esetén a QSB jelcsoport a kovetkezé jelekkel egé-
szithetd ki:
F gyenge
FF elég erds
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FFF teljes fading

S lass( ingadozas

Ss nagyon lass ingadozés
R gyors ingadozds

RR nagyon gyors ingadozas

2. A nemzetkézi amatér-forgalomban leginkidbb 2z RST-rendszert alkalmazzik
a vétel mindségének a koézlésére.

olvashatésag (readability)

olvashatatlan

alig olvashaté, egyes szavak megkiilénbéztetheték
nehezen olvashaté

kénnyen olvashaté

kifogastalanul olvashaté

a jelek erdssége (signal strength)
igen gyenge, alig észlelhets

igen gyenge

gyenge

hasznalhaté

elég jo

hangos, gyenge zavaras kézben is vehetd
fejhaligatoval alig elviselhet8en erés

j6 hangszéré-hangerd

igen jO hangszéré-hangerd

7] =
VTBWN -

CONONLWN=-

-

hangmindség (tone)

rendkiviil szlretlen

nagyon sziiretlen viltéiramid, nem zenei hang

tiszta véltédrami, de tdbbé-kevésbé zeneinek mindsithets hang
meglehetSsen valtédrama szinezetii hang

zenei jellegli hang

zenei jellegli hang, enyhe fiittyel

csaknem egyendramd hang, enyhe buigassal

j6 egyenaramd hang, némi bigisi nyomokkal

tiszta egyendramid hang

L-l--I - T, I N FURN

Ha a hang kristilyosan stabil, akkor ismertetéként X jelet kell utdna adni.
3. Tévbeszélé addsoknil az RST-kulcs T-sorozata helyére az F-sorozat lép.

F hangmindség tavbeszéld iizemben

torzitott, erésen tdlmodulilt, érthetetlen beszéd
torzitott, 10—159,-ban érthetd beszéd

valamivel jobb, de még mindig rosszul érthets
torz, kb. 309%-ban érthetd beszéd

rossz mindségl atvitel, kb. 609%-ban érthets
torz, de teljes egészében érthetd beszéd

enyhén torzitott, teljes egészében érthetd beszéd
jol érthets

igen j6 modulicio

VoONOWMLWNA
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Tavbeszélé adéssal kapcsolatban az RSM-kulcs is alkalmazhaté:

R olvashatésag (1—5, mint az RST-kulcsndl)

s a jelek erdssége (1—9, mint az RST-kulcsndl)
M a modulacié mindsége :
érthetetlen

rossz min&ség modulécié, vadrezgések

rossz mindségii, részben frekvenciamodulacié
talmodulacié

j6 mindségli modulicié, tdlmoduldlds nélkil

VT W =

4. A tivbeszéld-adisok részletes mindsitésére szolgil a Rafisbemqo-rendszer:

R a hordozé hullam erdssége

alig hallhato
gyenge
kozepes
erds

nagyon erds

nmbhwhN -

A a fading erdssége

jelentéktelen
gyenge
kézepes

erés

nagyon erds

Vb WN -

F a fading periédusa

nagyon hosszd
hosszi
kozepes

rovid

nagyon révid

VW -

1 idegen adé zavarasinak a mértéke

nincs
jelentéktelen
kismértékd
kozepes

erés

nagyon erds

NMAWN=T

S légkéri zavarok erdssége

nincs
jelentéktelen
kis mértékd
kézepes

erds

nagyon erds

NAEWN=8
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B zavar szint

zavar nem észlelhetd
rendkiviil alacsony
alacsony

kézepes

magas

rendkiviil magas

Viawn=0

E a hordozé hullimot zavaré zajok erdssége

teljesen csendes
nagyon kis mérték(
kismértékd

kozepes
nagymérték

igen nagy mértékd

M a modulicié foka

nincs modulicié
nagyon kicsi

kicsi

éppen csak hasznilhatd
jo

mély

tdlmodulélt

MAaWN=3

a modulicio josaga

nagyon rossz

rossz

éppen csak hasznélhaté

jo

kivdld

(o] érthet&ség

nagyon rossz

2 rossz

3 éppen csak érthetd
6

5 kivdld

mnun-ng CVMbLWN=T

A vétel mindségérdl tijékoztatd kozlések alkalméaval eldbb &sszefiiggéen le kell adni
a rendszer betfit, és csak azok utdn a megfeleld szimértékeket. Kivétel csak a keres-
kedelmi QRK/QSA-rendszer, amelynél a vétel min&ségét jellemz& szimjegyeket
kozvetleniil a megfeleld @-csoport utin kell leadni.
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<) Az amatdrforgalomban hasznalatos iizemi roviditések

aa

ab
abt
ac
adr
aer
agn
al
am
am
ammtr
ans
ant
avc
awdh

bci
bcl
benu
bcus
bd
beam
best
bfo
bk
bn
bte
bu
bug
buk

b4

C

call

cc
cheerio
ckt

cl

cld

A

mindent ..... utdn

mindent ..... el&tt

kériilbeliil

valtakozd aram

cim

antenna

Gjra

minden

délelétt

amplitudémodulécid

amperméré

valasz

antenna

6nmiikéd8 erdsitésszabalyozas (OESz)
a viszonthallisra (németek kézotti forgalomban)

radiovételi zavar

radidhallgatd

szivesen leveleznék Onnel Gjra
mert

rossz

irdnyito hatds( antenna

a legjobb

lebegtetds oszcillator

adasat félbeszakitom (iizemi jelzés)
mindent ..... és ..... kozott
kérem (németek kozotti forgalomban)
puffer-lizem

félautomatikus tavirdbillentyd
hivéjeltablazat

-tél, -tél, éltal

eléte

C

igen

hivds, hivojel

kristalyvezérlési

szervusz, bardtsigos bucslzds
kapcsolas

iizememet besziintetem (iizemi jelzés)
hivott

479
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clg hivé
co kristalyvezérlésii oszcillator
conds feltételek, terjedési viszonyok
condx  tévolsigi Gsszekottetés lehetdségei
congrats szerencsekivdnatok
contest verseny
cp ellensaly
cq »mindenkinek”, dltalinos felhivas
crd levelezélap
cuagn a viszonthalldsra
cul remélem, ismét hallhatom
cw taviré lizem
D
dc egyendram
de -tol, -t8! (hivds alkalméval, pl.: DM 2 ABK de UA 1 CD)
dk készondm, készénet (németek kozétti forgalomban)
dope téjékoztatds
dr kedves (a megszdlitisban)
ds nagyon szépen k&szondm (németek kézétti forgalomban)
dssc kétoldalsdvos atvitel elnyomott vivShullimmal
dsw a viszonthallisra (népi demokratikus dllomasokkal valé forgalomban)
dx nagy tdvolsagra, nagytdvolsigi &sszekdttetés
E
eco elektroncsatolds( oszcillitor
elbug  elektronikus tévirébillentyd
ent bocsdsson meg (németek kozétti forgalomban)
ere itt
es és
ex korabban, korébbi
F
f frekvencia
fan letkes amat8r
fb remek, nagyszer(i
d frekvenciakétszerezé
fer -nak, -nek, szaméra
fm -tol, -tél
fm frekvenciamodulacio
fmtr frekvenciamérd
fone tavbeszélg tzem
fr -nak, -nek, szdmara
frd barit, baritom
freq frekvencia
frm -tél, -tél
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ham
handle
hf

hi

hpe

hr

hrd

hv
hvnt
hw?
hwsat ?

inpt
irpt

Ib
lis
log
Itr
luck

G

kezdje el, folytassa adésit

jo estét (németek koézétti forgalomban)
amatér-csoport (pl. ,,dx-gang”)

Isten Snnel !

jo napot !

jo estét !

oriilok, oriilni

jo reggelt!

greenwichi kozépidé

j6 éjszakat !

j6 napot ! (németek kozétti forgalomban)
jo. sok

H

amatér

hivénéy

nagyfrekvencia, rédiofrekvencia
nevetés, nevetni, 6rom kifejezése
remélem

itt

hallott

nekem van, Onnek van

nekem nincs, Onnek nincs

hogy hall engem? mi errél a véleménye?
mit tart On errél?

I

én

a végfokozat bemend anodteljesitménye
ismétlem

K

adas kezdete (iizemi jelzés)

kilociklus

kilohertz (németek kézétti forgalomban)
kilowatt

révid hullim (németek kozétti forgalomban)
taviré billentyd

L

kedves (németek kozétti forgalomban)
hatésigilag engedélyezett adodllomis
lizemi jegyz6konyv

levél

szerencse

31 Radidamacdrék kézikdnyve
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M

m méter

ma milliamper

mc megaciklus

mdx ideiglenes dlloméshelyrdl athidalt legnagyobb tavolsig (pl. hordozhatéd
és helyhez koétott, vagy két hordozhatéd allomias kézétr); csak URH-on
hasznilatos

mez kézép-eurdpai idé

mhz megahertz (németek kézdtti forgalomban)

mi az enyém

mike mikrofon

mni sok

mo vezéroszcillator

mod modulécié

most a legtobb, tébbnyire

msg kozlemény

mtr méter

my az enyém
N

n nem, tagadds

nfm keskenysavii frekvenciamodulicié

nil semmi

nite éjszaka

nr szam

nr ce.. mellett, ..... kézelében

nw most
o]

ob oreg fiu, &regem

oc kedves baritom

odx éllandé éllomashelyrdl athidalt legnagyobb tévolsdg (pl. helyhez kétérte
és hordozhato, vagy két helyhez k&tétt allomas kézott) ; csak URH-on
hasznélatos

ok rendben van, egyetértiink

om kedves baritom

only csak

op ridiés, allomaskezeld, tavirisz

osc oszcillator

ow feleség
P

pa teljesitményerdsitd, adé végfokozata

part részben

pm délutén

pse kérem
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psed oriilék, &riilnék
PP elleniitem(i végerésité fokozat
pwr teljesitmény, energia
Q
qm tdvmondat
grmer  zavard
gsil kiildjiink egymasnak QSL-lapot !
qst minden amatéréllomés részére szolo kdzlemény
R
r helyes ; nyugtazas jele
rac egyeniranyitott véltakozé dram
rcd felvett, megkapott
revr vevSkeésziilék
rfb adasit kitlinGen vettem
rig illomasfelszerelés
rok adasit jol vettem, mindent megértettem
rprt tuddsitds
rpt kérem, ismételje meg! ismétlem
rsolid  adasit kifogastalanul vettem
rx vev8késziilék
S
sa mondja csak!
sig alairas
sigs jelek, jelzések
sked megbeszélt adés
skip ugrdsi Gvezet
sm szupermodulacié
solid kifogastalan
spk beszéljen!
sri sajnos, sajndlom
stdi stabil, allandé
stn allomds
sum valamennyi, egy kevés
swi révidhullam( hallgatd
Swr alléhullamviszony
T
test kisérlet
tks kdszéném
tku készoném Onnek
tnt Huth—Kiihn-ado
tnx koszoném, koszénet
to -ig
tow elvtars

trub zavaras

3=
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tu készéném Onnek
tube elektroncsé
tx adokésziilék
U
u On, Onnek, Ont
ua? rendben van? egyetértiink ?
ufb egészen kivalo
uhf mikrohullimok
ukw URH (németek kozétti forgalomban)
unlis nem engedélyezett, ,fekete” addillomas
unsti nem stabil, ingadozé
ur az Oné
v
v -t6l, -tél (hivas alkalmaval, németek ké&zétti forgalomban)
vee hangfrekvenciaval vezérelt hordozéhullim
vfo folyamatosan hangolhaté vezéroszcillitor
vhf URH
vl sok (németek kézétti forgalomban)
vy sok, nagyon
w
wa .... utdni szé
wac valamennyi foldrész amatdreivel folytatott radiéforgalom
wb <o elBtti szo
wen mikor ?
wid -val, -vel
wkd dolgozott
wkg dolgozd
wi akarok, fogok
wpm sz6 [perc
wrk dolgozom, dolgozni

wsem  népi demokratikus amatérilloméds ugyancsak népi demokratikus amatér-
dllomasokhoz iranyuld hivéasa
wtt, wtts watt

wud volnék, szeretnék
wvl hullamhosszisig
wXx idGjaras
X
xcus bocsinat, bocsiasson meg !
xmas karacsony

xmtr adddllomis
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xpect virom

xs légkori zavarok
xtal, xtl vezérlé kvarc
xyl feleség
Y
yday tegnap
yl kisasszony
yr az Oné
A
zap nyugtizzon ! nyugtazist kérek !
zdr j6 napot! (szovjet &llomasokkal folytatott forgalomban)
Szamok
2 -hoz, -hez, -hsz
2 nite  ma éjjel
4 -nak, -nek, szdmdra
55 sok sikert ! (németek koézotti forgalomban)
73 tdvozlom ! minden jot!
88 olelés és csok !
929 tiinjén el !

A GST (Gesellschaft fiir Sport und Technik) ridiégyakorlatain alkalmazott révi-
ditések :

bte kérem

bq kérdésére kézlom, hogy
qm tdvmondat

rq kérdés

xq vészjelzés (hajotérés stb.)

d) Betiizés alkalmaval haszndlt szavak, ill. nevek jegyzéke:

1. Német
A Anton 1 Ida
A Arger ) Julius
B Bertha K Konrad
C Cisar L Ludwig
D Dora M Martha
E Emil N Nordpol
F Friedrich O Otto
G Gustay O Odipus
H Heinrich P Paula
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Quelle
Richard
Siegfrid
Theodor
Ulrich
Ubel
Viktor
2. Amerikai

Adam (Abel)
Baker
Charlie
David
Edward (Easy)
Frank (Frequency)
George
Henry
Ida (ltem)
John
King
Lewis (love)
Mary
3. Nemzetkozi

Amsterdam
Baltimore
Casablanca
Danemark
Edison
Florida
Gallipoli
Havanna
ltalia
Jerusalem
kilogram
Liverpool
Madagaskar

w
X
Y
y 4

Wilhelm
Xanthippe
Ypsilon
Zeppelin

Ch Charlotte
Sch Schule

N<XXS<CH»»2pT0Z

NXXE<CcHv=pT02Z

Nancy

Otto (ocean)
Peter

Queen

Robert

Susan

Thomas (Teus)
Union (United)
Viktor
William

X-ray

young

zebra

New York
Oslo

Paris
Quebec
Roma
Santiago
Tripoli
Upsala
Valencia
Washington
Xanthippe
Yokohama
Ziirich

Szamjegyek adésa alkalméval minden szamot kétszer mondunk, és eldtte és utdna
is a ,szammal frva" figyelmeztetést tesszik.

mTmMQoO®P

4. ICAO (nemzetkézi légiforgalom)
(érvényes 1956. lIl. 1. 6ta)

alfa
bravo
Charlie
delta
echo
foxtrot

TO

1
J
K
L

golf
Hotel
India
Juliette
kile
Lima



Mike

Oscar
papa
Quebec
Romeo
sierra

nwrpvozx

Adam
Bozena
Cyril
David
Emil
Frantisek
Gustav
Helena
Ivan
Josef
Karel
Ludvik
Marie

Neruda
Otakar

OZXrRXR-"TO0TMTmMUOwD

bet(i sz0
A Anekceii
B Bopuc
Bacunuii

B

I' Tpuropuii
Jd  AuMatpuii
E

Enena
K Kens
3os
Hean

Keenns |
Jleonun
Mapus
HukoJait
Qubera
ITagen
Poman
Cepreii
Tatbsna
Vabsaua
domMa

BY=NARNOTZE R NN

november

WUBan xpartkmii

ta ngo
uniform
Victor
whisky
X-ray
yankee
zulu

N<xg<cH

Petr
Qido
Rudolf
Rehor
Svatopluk
Sarka
Tom4s
Urban
Véclav
dvojité v
Xaver
Ypsilon
Zuzana
Zofie
Chrudim

gNtN-<><§<c-|wm:uf:vg'u

kiejtés
Alekszej
Borisz
Vaszilij
Grigorij
Dimitrij
Jelena
Zsenja
Zoja
lvan
Ivan kratkij
Kszenija
Leonyid
Marija
Njikolaj
Olga
Pavel
Roman
Szergej
Tatjana
Uljana
Foma

2
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X XapHTOH Hariton
II Hanns Caplja
Y Yenonek Cselovjek
I Illypa Sura
I Iyxa Scsuka
9 Omuiug Emilija
10 HOpnit Jurij
A Sxos Jakov

€) Hitelesitd adasok

1. WWV-adasok

A Beltsville-i (USA, Maryland) WWV és WWVH hivéjeli dllomasok a napnak mind
a 24 6rajan keresztiil sugiroznak hitelesitd adést a 2500, 5000, 10 000, 15 000, 20 000,
30 000 és 35000 kHz-en. Ezeket az adasokat 1952. jalius 1-t8l kezdve az amat8rok
szamara érdekességgel biré rédié-idc‘ijérésielentéssel b&vitették ki. Az allomasok
— a 30000 é&s a 35 000 kHz-en toreénd adasok kivételével — ugyanazokat az adatokat
sugarozzak.

A felsorolt allomésok 1946 6ta sugdroznak normal frekvenciat, idé- és radio-id6-
jarasjelentést. Az Atlanti-6cean északi medencéjét ithidalé Ssszekottetési lehets-
ségekkel kapcsolatban ez ideig csak hirom bet{ibél 4116 jelzést kozvetitettek, amelyek
az ionoszféra pillanatnyi allapotérdl nydjtottak felviligositést. Ezek a betdk a ko-
vetkezék :

W = zavart, U = valtozd, N = normalis.

A betli utan Gjabban 1 és 9 kozotti szamjegyet is adnak, amely az ionoszféranak a
Kkévetkezd 12 éréban vérhaté viltozasairdl tajékoztat, vagyis a pillanatnyi helyzeten
Kiviil radié-iddjaras-elsjelzést is nydjt az Atlanti-6cean északi medencéjét athidalé
Ssszekottetésekre (pl.Washington—London. vagy New York—Berlin) vonatkozdan.
A koribban hasznlt betil- és az Gj szamjelzések kozotti sszefiiggést a kovetkezd
tiblazat mutatja:

Jelenlegi helyzet Jel Elérejelzés Jel
Zavart w Lehetetlen 1
Zavart w Nagyon rossz 2
Zavart w Rossz 3
Zavart W Rossz — kielégftd 4
Viltozd u Kielégitd 5
Normiélis N Kielégits — jo 6
Normilis N Jo 7
Normélis N Nagyon jo 8
Normalis N Kivalé 9

Naponta négyszer adnak ki @] jelentést, éspedig Greenwich-i kézépidé (GMT) szerint
05.00, 11.30, 17.00 és 23.00 &rakor.
A jelzést az ismertetett kules szerinti morse-jelekkel minden éra 19,5 és 49,5 per-
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cében sugirozzdk ki. Minden alkalommal a legfrissebb jelentést adjik. Pl a 11.30
orakor osszedllitott jelentést elsS izben 11.49,5 6rakor adjik le és 16.49,5 oriig ezt
ismétlik. 17.00 érakor (j jelentést adnak ki, amelyet elsé izben 17.19,5 érakor sugi-
roznak ki és igy tovabb. A jelzések egy bet(ibsl és egy szamjegybdl dllnak, amelyeket
Otszor egymas utén adnak le (pl. U6 U 6 U6 U6 U 6). .
A példa szerinti U 6 jelzés azt jelenti, hogy a 11.30 érakor kiadott és 11.49,5 érakor
kisugarzott jelentés szerint az ionoszféra éllapota, illet8leg az &sszeksttetési lehets-
ségek valtozoak, és a 12.30 oratdl 00.30 ordig (12 6ras prognézis) kielégits, ill. j6
acviteli lehetSségek varhatok.

2. MSF-adisok

A Teddington-ban (Anglia, Middlesex) levé The National Physical Laboratory normél
frekvenciaadasokat kozvetit. Az addsokat az angliai Rugby-ben levé MSF hivéjelii
ado a 2500, 5000 és 10 000 kHz-es frekvencidn 5- 10~7 pontossiggal sugirozza ki.
A pontossig mind a hordozd, mind a modulalé frekvenciira vonatkozik.

A hordozéhullimot minden negyedéra elsé 6t percében 1000 Hz-cel moduldljék.
Az adést a mdsodik 6t percben a minden masodperc kezdetét jelzé 1/1000 mésod-
percig tartod impulzusok révén 1 Hz-cel moduléljik ; az impulzus minden perc 59.
masodpercében kimarad, és ezzel jelzi a perc kezdetét. Minden negyeddéra harmadik
6t percében 4 percen keresztiil moduldlatlan hordozéhullimot sugiroz (A,), majd
ezt koveti az MSF hivdjel adédsa 1000 Hz-cel modulilt tavird ilizemben (Ay), végiil
az dllomas bemondésa angol nyelven. Minden éra mésodik negyeddrajénak a kezdetén
az adds 6t percre megszakad.

f) A viligidSket jelzé betiicsoportok

AMT ausztraliai normél-id6 = GMT 4 9%/, éra

BST brit nyiri idészdmitds = GMT 4 1 éra = MEZ

CsT az USA kozépsé allamaiban érvényes idészamitis = GMT — 6 6ra
DBST  brit kett8s nyari id8szémitis == GMT + 2 éra = OST

DST amerikai nyari id6szamitis

EST az USA keleti dllamaiban érvényes id&szamités = GMT — 5 éra
GMT greenwichi koézépidé (nemzetkézi irdnyidd)

IST indiai normil-idé = GMT + 51/, éra

JMT jvai normél-idé = GMT + 71/, éra

MEZ kdzép-eurdpai normal-idé = GMT 4 1 éra== BST

MST az USA kozép-nyugati éllamaiban érvényes idészamitss = GMT — 7 éra
OSsT eurépai normél-idé = GMT + 2 éra = DBST

PST az USA nyugati éllamaiban érvényes idSszimitis = GMT — 8 éra
TMG GMT
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A

Abszorpcids frekvenciaméré 320
adas hallhatésiga 482
additiv keverés 124
adéengedélykérés 441
akkumulitorok 357

aktiv frekvenciamérd 335
dllandd erésités 123
alléhulldm-indikator 408
illéhullimok 96

— kimutatdsa 390

amatSr addengedély 442
amatéradé modulicidja 273
amatérforgalom 18

amatSr-frekvenciavaltd késziilék 168

— hivdjelek tiblizata 464
— rendelet 441

American Radio Relay League 14
Ampere 30
amperszekundum 29
amplitudé-hatarolé 288

— modulécié 274

— moduldlt 274

anod 75

— aram 80

— billentylizés 255
anédegyenirinyité 85
anddlemez hiités 76
anédmunkaellenillds 228
antennak 375

antennadram mérés 391
antennabillentyiizés 259
antenna hatdsos magassiga 381
— hosszabbitdsa 384

— hulldmimpedancisja 379
antennamérd hid 430
antenna roviditése 384

— sugérzisi ellendlldsa 377
A-osztdlya erésité 86
dram 29

— csomépont 397

— eldgazas 31
drameloszlisi zaj 121
dramfolyasi szég 218

dramtranszformacié 45

Arco 13

drnyékolt kettSsvezeték 386
dthatas 81

dtmeneti sdv (haldszsav) 41
atom 25

atomok szerkezete 25
atom-robbanis 113

audion 88

— fokozat 117
Audion-Versuchserfaubnis 15
Aurdra-hatis 109
autotranszformétor 204

Balun 401

bareter 366
Barkhausen-egyenlet 81
bazis 347

beat frequency oscillator 115
Beggerow-antenna 396
belsé ellendllds 77
benzinmotoros dramfejleszté 358
BFO 115

B fokozati adé 237
billentyiizés 254

— eszkdzei 267
billentytizési eljarisok 255
billentyiizé jelfogd 241
billentydzorej 437
billenty(izétt ziimmdgd 272
blocking-oszcillitor 289
B-osztilyl erdsitd 86
Braun 13

break-in iizem 260
bugéfesziiltség 364

C

Centiméter-hullim 41
C fokozat( add 247
chirp 259
Clapp-oszcillitor 209
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Collins-sziiré 231
Collpitts-kapcsolas 205
Condensa F 171
C-osztilyd erésitd 86
coulomb 28
Creed-szalag 272

cubical quad-antenna 415

Cs

Csatolt rezgéksrék 71
— savsziirék 71
csillim-kondenzator 201
csillapitis 62
csillapitatian rezgések 59
csillapitott rezgések 59
csiripelés 259
csérezonitor 197

csovek getterezése 76
csiicsegyeniranyitis 80
csicsszint-teljesitmény 274

D

Decibel-tablazat 450
deciméter-hullimok 41
deciméterhullimd rezg&kérok 177
dekaméter-hullamok 41
demodulicié 126
Descartes 42
deszka-modell 116
Deutscher Empfangsamateur 15
diamagneses anyag 37
dielektromos veszteség 57
dinamika-kompresszor 285
dinamikus induktivitds 384
— kapacitas 384

— karakterisztika 84
dinitron-oszcillator 195
diéda 77

— egyeniranyitas 79
diodék alkalmazésa 77
diédis modulitor 298

dip 312

dipdl-antenna 391
Doherty 275

dugaszolhaté tekercs 448

Egyelemes irdnysugirzé 421
egyenes vevé 117

egyenirdnyito 359

egyhuzalos tipvonal 386
egyoldalsivos modulicié 278, 294
egyszeres visszaverddés 107

— tavirdjelvétel 127

egyutas egyenirdnyitds 364

— egyeniranyité 360
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egyiittcsatolds 87

elektrolit 27

elektromagneses hullimok 93
— indukcié 39

— tér 36

elektromdgnesség 37
elektromosan stabil 175
elektromos jelenségek 25
elektromossig 25

elektromos szigetelck 26

— teljesitmény 35

— tér 51

— vezetdk 26

elektron 25

elektroncsatolids 205
elektroncsatolast oszcillitor 90
elektroncsomék 195
elektroncsévek 74
elektroncsdves stabilizitor 369
elektronikus billentyl 267
elhalkulasi jelenség 111
ellenillas 29

— transzformicié 45

— zaj 137

ellencsatolas 87

ellenérzé vevd 335

ellensuly 395

ellensulyszil 412

elleniitemii oszcillitor 185
el6fokozati modulacio 274
elététellendllis 367

elsérendd vezetdk 26
elvalasztd-fokozat 205, 214
emitter 347

energiaveszteség 95
engedélyezett hullimsivok 444
eziist-horgany-akkumulitor 358
1—V—1 121

F

Farad 28

fazis-moddszer 296
fegyverzetek feliilete 53
fékezdrics 92
felhang-oszcillitor 312

felsé hatarfrekvencia 101
feltileti hullim 99
félvezetdk 27

félvezetSs egyeniranyité 362
ferromégneses anyag 37
fesziiltség 29

— étalakitd 355, 374

— forrasok 357

— ingadozas 370

— maximum 397

— osztas 31

— stabilizalds 366
fesziiltségtaplalasi antenna 393
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fesziiltségtranszformicid 44
Flewelling-kapcsolas 178
forgalmazasi kikdtések 447
forgoatalakitd 358
féldelshale 376

foldels vezeték 376
foldeltracsii erdsitd 184
— tridda 184
Franklin-oszcillator 88, 210
frekvencia 59

— kétszerezé 220

— mérés 319

— modulicié 281

— modulilt 274

— sokszorozd 214

— spektrum 287

— stabilitis 116, 203, 206
frekvenciavilté-elétét 181
— késziilék 122
fuggdleges antenna 379
fiittymélypont 90, 127

G

Gamma-sugarak 41

gauss 38

gazebltésii cs& 289
germanium 27

— egyeniranyité 362
gépadd 270
Graetz-kapcsolas 363
grid-dip-oszcillitor 331
Ground-plane antenna 408

Gy

Gyorsmorzebillentyd 268

H

Haladé hullimok 95

halézati tapegység 359
Hals—Stérmer-visszhang 111
hangrekvenciak 41
hangfrekvencids sziiré 142
hangmin&ség 482

‘hangolatlan tépvonal 385, 396
hangoléelem 115, 376

hangolt kér 200

— kordk héfokkiegyenlitése 69
— tapvonal 97, 388, 396
hirompontkapcsolas 205
Hartley oszcillitor kapcsolis 90
hatirfesziiltség 277

hatasos ellendllas 50

— teljesitmény 51
hektométer-hullimok 41
helyettesité zajellenallas 124

Henry 47

heptoda 93

Hertz 13, 40

hexéda 93

hidrogén-felhé 113

— kitorések 113
higanygbz-egyeniranyitd 361
hitelesité adés 496

— generatorok 322

holt negyeddra 112

— zbéna 107, 111
hordozdéhullam 273
horizontalis diagram 401
hosszabbitd tekercs 382
hosszi hullimok 41
héfokkiegyenlités 171
hulldmhosszusig 41
hulldmimpedancia 94, 386
hullimsivok felosztisa 18
Huth—Kiihn-kapesolis 213

1d6-multiplex-eljiris 287
ikerdiéda 192

illesztés 95
impulzusgenerator 289
impulzuskeltés 289
impulzusmodulécié 285
indirekt zéna 107
induktiv ellendllis 49
induktivitis 47

induld dram 77
infravbros sugarzas 41
input 85

inverzié 109

fon 26

ionizalas 26

ionoszféra 102
ionos¥férikus viharok 111
irdnyithatdsi antenna 401

Janet-eljaras 109
jel-fzaj viszony 175

K

Kébelcsonk 411
kadmiumszulfid 27

kapacitiv ellendllis 55
karakterisztika-kénybk 84
kaszkéd-kapesolds 182

katod 75

katédbillentylizés 261
Kenelly—Heaviside-réteg 100
késziilékzaj 121, 137
kétoldalsivos moduléicié 295
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kétutas egyeniranyitis 365
— egyeniranyité 360
keveréfokozat 124
kever&kristalydiéda 191
keverdmeredekség 124
kézibillentyl 267

KF erésité 125
kilométerhulldimok 41
kimend teljesitmény 84
Kirchhoff térvénye 31
kisaddé 242

kisfrekvencidk 41

klisztron 195

koaxiilis kidbel 386

— {iregrezonitor 192
k&dfénylampa 366
kodfényldmpas stabilizator 367
koincidencia-kapcsolds 290
kollektor 347

kombinalt billentylizés 258
kondenzitor kapacitisa 53
— kapcsoldsa 55

— kistitése 53

— szigetelési ellendlidsa 54
— toltése 53

— veszteségei 57
kérfrekvencia 43

kérjdsig 62

kizbensé fokozat 214
kézelsugarzas 107
kizéphulldmok 41
kézépszint-teljesitmény 274
kozmikus sugdrzis 41
kozvetett fiités 76
kézvetlen fiités 76
kiilénleges mikrohullimd antenna 428
kiilsé melegedés 202
kvarc-sziirék 73, 130
kvizioptikai terjedés 99

L

Lapitisos cs6 75

latszolagos teljesitmény 50, 51
lebegtetd oszcillitor 167
lebegtetds frekvenciamérd 322
Lecher-kérék 308

— vezeték 73, 96

légkori zavarok 110, 137
lehangolt antennaberendezés 389
Leithduser-féle kapcsolis 117
Lestet-kapcsolds 311

levegd térésmutatdja 108
linedris egyenirdnyitds 79
Lowst Usable Frequency 107
LUF 107

M

Magyar Honvédelmi Sportszévetség 17
mégneses dram 37
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magneses vezetSképesség 37
— viharok 111

maégnesség 36

magnetron 195

masodrendii vezetk 26

Maximum Usable Frequency 107

Mexwell 13, 37
mechanikailag stabil 175
mechanikai lengések 202
mechanikus-sz(ré 130
meddé ellendllds 49, 50
— teljesitmény 50, 51
Meissner 14

— féle visszacsatolds 117
meredekség 81
mér8miiszerek kapesoldsa 34
meteor-scattering 109

— szérodas 109
méter-hullamok 41
mikrohullamok 41
mikrohulldmd lanc 287
milliméter-hullimok 41
modellek tdvirdnyitisa 443
moduléciés fok mérése 280
moduldtor-erésité 276

— transzformator 276
Mogel—Dellinger-hatds 111
MUF 107

mumetall 37

munkapont 79

Nagyfrekvenciak 41
napfolt-minimum 113

— siirliség 102
napkitérések 113

— hatasa 111
Nap-tevékenység 102
negativ visszacsatolis 87
négyelemes dipolfiiggény 407
négyzetes egyeniranyitis 79
neutralizalds 214

newton 28

nikkel-kadmium-akkumuldtor 357

Nobile-expedicié 15
Ny
Nyaldbolt elektronsugar 195

nyitott rezgékérok 73
nyugalmi dram 79

o

Oersted 38
Ohm 30
— tdrvénye 30
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Slom-akkumulitor 357
olomszulfid 27

olvashatésag 482

output 86

0—V—1 121

0—V—0 kapcsolds 117
dngerjesztési ado 307
©nmkddd erdsitésszabilyozas 127

Panordma-eljirds 105
parabola-antenna 423
paramdgneses anyag 37
parazita rezgés 184
parhuzamos betdplilds 204
— rezgékdr 61

— veszteségi ellendllas 62
passziv frekvenciaméré 320, 335
pentodas keverés 184
periddus 59

permalloy 37
permeabilitis 37

Pertinax 119
Pierce-kapcsolas 211
pillangé-kdrsk 308
polarizicié-fading 110
Popov 13

Poulsen 13

pozitiv visszacsatolds 87
puffer-fokozat 214
Pythagoras-tétel 50

Q
Q-kod 480

Récsiram 80
racsbillentyiizés 256
réicseléfesziiltség elSéllitisa 363
racsfesziileség 80
ricsmodulicié 274
radiéamatér 16

— addillomis 441

— engedély 17

— vizsga 444
ridiéfrekvencia 41
radidkiub 5

RC-sziiré 365
reaktancia 49

reflexié 95

reflex klisztron 195
rekombinacié 104
rezgési folyamat 42
rezgbkor 58, 119
rezgbkor csillapitisa 62
— josaga 62

32 Radiéamatérék kézikdnyve

rezgdkdr rezonanciaellendllisa 63
rezgbkorok szamitisa 448
rezgé vibrator 374

rezisztiv ellendliis 49

— veszteség 57
rezonancia-fojtd 215
rézoxidul-egyenirdnyité 362
rombusz-antenna 381
réntgen sugarak 41

révid hullamok 41
révidhulldmok terjedése 100
révidhulldimd adé 200

— addengedély 442

— amatdrvevék 154

— vétel 115
réviditékondenzator 376, 382

Sarki fény 109
sarokreflektor 421
savnydjtas 66
sdvszélesség 64
scattering 108
sebességmodulicié 195
segédrics 92
sikkondenzitor 52
Slaby 13

sodrat 165

soros betdplilds 204

— rezgdkdr 61

— veszteségi ellendllis 62
spirdlantenna 424
Squier-oszcillitor 312
stabilitor 366
stabilizatoresd 367
Steinhauser-kapesolas 187
sugédrzisi diagram 401
— ellendllas 378
Superinfragenerator 188
supermalloy 37
sliriség-modulilt 195

Sz

Szabdlyozé jel 128

— kér 129

szaggatisi frekvencia 175
szalagkdbel 386
szelektiv fading 110, 295
szelektivitds 64

szelén 27

— egyenirdnyité 362
szigetelési veszteség 57
szikratdviré 13

szilicium 27

— egyeniranyitd 362
szimmetrizdld tag 401
szinkron-vibrator 374
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szinlivegesd 75
szbgsebesség 43
szolenoid 38

szérédas 108
szorzatdetektor 304
sztatikus induktivitis 383

szuperregenerativ vevs 91, 179

szupervevé 123
szupresszor 92
sziirés 364
sz{ir6-moddszer 296

T

Takarék-transzformator 204
talpponti dramer&sség 381
tankkér 86

tipvonal 385

— rezgbkor 185
tavirdjelek alakja 437
tévird-jelfogo 269

— jelkules 480
Taylor-moduldcié 275
tekercsméretezés 448
tekercsnomogramok 448
telepek 357

telitési aram 77
teljesitményerésités B5
Tempa S 171

térerdsség 38

— mérés 390

térhullam 99

termikus elektronemisszié 74
tértdleés 77

— racs 91

tesla 38

tiltott kozlések 447
tobbelemes iranysugirzé 425
tébbfokozatu adé 309
tébbracsos csdvek 91, 93
tébbsavos antenna 394
tSbbszéros transzpondlds 147
— visszaverédés 107

toroid 38

torpe-add 353

torzitatlan vezérlés 277
transzformator 44
transzformator-tablazatok 452
— veszteségek 46
transzverter 374

tricda 75, 80

— heptoda 93

— hexéda 93

troposzféra 108
tiikorfrekvencia 123
tikérhang 127
tiikorszelektivitds 175
TV-zavarok elhédritisa 432
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Ujraegyesiilés 104
UKV 174
ulerahangfrekvencidk 41
ultraibolya sugarak 41
Ultrakurzwellen 174
ultrargvid hulldmok 41
ultrarévidhulldmid adécengedély 442
— adok 306

— vevék 174
urdndioxid 27
URH-antenna 420

— egyenes vevd 176
— elBerésité 181

— konverter 181

— szalagkidbel 400

o
Uzemi roviditések 485
v

Vadrezgés 184

valtakozé dram 39
vashidrogén-ellendllis 366
védbrics 92

véger&sitd fokozat 221
végfokozat 221

— bedllitasa 235

— kapcsoldsa 230

— méretezése 223
vertikilis diagram 401
very high frequency 174
veszteségmentes telkercs 49
vételtechnika 115
vezérléricsiram-moduldcié 276
vezéroszcillitor 200, 202
VHF 174

vibrator 374

vibritoros tapegységek 374
villédzas 137

villogé fading 110
visszacsatolt audion 85
visszaverédés 95

visszavert hullim 111
visszhang jelenség 111
vizsgilé ado 335

Volta 31

voltamper 51
voltszekundum 37

w

Woattszekundum 31
weber 37
Weston-elem 31
Wheatstone-hid 33
Wien 13
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Y

Yagi-antenna 403

z

Zajkorlitozis 137
zajok 137
zajsziirés 137

32

zajteljesitmény 124
zajtényezd 174
zardfesziiltség 78
zaré-oszcillitor 289
zavarsziirés 433

— a veviben 434

— az adéban 432
Zeppelin-antenna 396
zivatarjelzé 13
zorejek 137

4
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