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1. fejezet

Radidamator alapismeretek

1.1. Bevezetés

1.1.1. A jegyzet megsziiletésének okai

A radidamatér mozgalomhoz vald csatlakozas hazankban viszonylag egyszer(i folyamat, le kell tenni a hatosagnal a
radidamatOr vizsgat, és az engedély birtokaban lehet radidzni. Ez tényleg egyszerlien hangzik, de a vizsga
letételéhez sziikséges ismeretanyag beszerzése €és elsajatitasa nem ilyen egyszeri folyamat. A hatésdg minden
érdeklédoének azt tanacsolja, hogy forduljon a radidamatér klubokhoz, ahol megfelel6 ismeretanyagot szerezhetnek
és felkésziilhetnek a vizsgara. ..

Sajnalatos modon a mai radidamatér klubok nagy része alig fordit valami erdfeszitést az utanpotlasra, vizsgara
késziilok segitésére. Tomegével tiinnek el a klubok, még azok is, amelyek annak idején nagyok voltak, és
sikeresek. Ezt a problémat elsdsorban napjainkban a szabadidd hidnya, hobbi célra fordithatd forrasok hianya
okozza, tovabba az Internet és mobil vilag térhoditasanak is kdszonhetd.

Ezt a jegyzetet a HASKDR klub tagjai azért készitették, hogy segitse a kezd6 amat6rok beilleszkedését az
amatdr tarsadalomba és a jelenleg hatdsos jogszabalyoknak megfeleld vizsga letételében segitse dket. Nagyon
fontos, hogy ez a jegyzet egy felkésziilést segité anyag, ami nem tartalmazza a radidamatdr tevékenységhez
sziikséges atfogd ismeretanyagot, hanem csak a vizsgahoz sziikséges alapismeretek vannak benne dsszeszedve. Ez
két okbol van igy: elsdsorban terjedelmi korlatok, masrészt ez a jegyzet a HASKDR radioklub tanfolyaman
hasznalt ,tankonyv”. A jegyzet alapja az 1978-ban megjelent ,,Radidamatérok kézikonyve" cimii mi, amely —
ugyan — nem ma iroédott anyag, de a benne leirt forgalmazasi és miszaki ismeretek tobbsége a mai napig jol
hasznalhato ismeret.

Tovabbi célunk, hogy a magasabb kategorias vizsgak anyagaval kibovitjiik eme jegyzetet, és akkor talan
adhatjuk ugyanezt a cimet miiviinkh6z. Sok abrat kolcsondztiink a fent emlitett konyvbdl, €s még tobbet
ujrarajzoltunk, hogy szinesebbé és érthetébbé tegyiik a leirt anyagot.

A tanfolyam hallgatéi részére levelez listat is miikodtetiink, ahol lehetdség nyilik a tananyaggal kapcsolatban
felmeriilt kérdések megbeszélésére. A jegyzet digitalis melléklete, az aktudlisan frissitett tartalommal, a
hallgatoink részére klubunk honlapjardl letdlthet6: http://www.ha5kdr.hu/projektek/oktatas/anyagok

A HASKDR radio klub nevében a jegyzet készitGi biznak abban, hogy ez a jegyzet megkonnyiti a felkésziilést a
Vvizsgara, tovabba, hogy kell6 alapot nyljt a magasabb szintli vizsgik letételére vallalkozd amatéroknek;
végezetiil kivanjuk, hogy sikeres radidamatér legyen e jegyzet olvasdja!

A jegyzet szerkesztoi (HASOGL, HG50JG)


http://www.ha5kdr.hu/projektek/oktatas/anyagok

1.1.2. A Radiéamatér mozgalomrol

Miel6tt, a jegyzet ismeretanyagaban elmélyiilve azon gondolkodnank, hogy ,,miért kell ezt mind megtanulni és
hol hasznosithat6 ez a tudas?”, szeretnék par mondatot irni arroél, hogy "Kik azok a radidamat6rok.”

A koznapi nyelvhasznalatban az amator szo jelentése alatt olyan személyt értenek, aki egy adott dologgal nem
hivatasszertien foglakozik, esetleg szakképesités nélkiil hodol szenvedélyének. Viszont a radidamatordk azok a
szabalyszeriien jogositott személyek, akik a hiradastechnikaval csupan személyes érdeklddésbdl, anyagi érdek
nélkiil foglalkoznak, sokszor csak a szabadidejiik hasznos eltoltése céljabol, hobbibdl. A kisérletezé kedvii
radidamat6rok sok id6t, pénzt és energiat aldozva kedvtelésiiknek, keresik az 0j lehet6ségeket. Tevékenységiik
kozben sok ismeretre tesznek szert, s6t kisérleteik eredményét helyenként még ma is hasznositjadk a
professzionalis kutatok. Ez nem csak oncélu kikapcsolodas, hanem igen komoly szakmai tanulmany is
lehet. Azon fiatalok, akik mar gyermekkorban érdeklddnek az elektronika, radidtechnika, szamitastechnika
irant, vagy mar miivel6i valamely teriiletnek, késobb kivalo szakemberekké valhatnak. A radidamatér mozgalom
torténetében kiilon fejezetet érdemelne azoknak az eseményeknek a sora, amikor a radidamatér mindenkori
segitOkészségét példazzak. Vészhelyzetek, természeti katasztrofak (arvizveszély, foldrengés, hovihar, légi,
tengeri balesetek) esetén hirhal6 1étrehozasaval is egylittmiikddnek a nemzeti és nemzetkézi hivatalos szervekkel.

Torténelmi oldalrol tekintve a radidamatérizmus egyidés magaval a radioval, 1étezését Marconi kisérleteitol
szamithatjuk. A XX. szazad elején sok szakember és radidamatér kisérletezett a radidzassal, vallvetve dolgoztak
mind jobb berendezések kifejlesztésén és az éter meghdditdsan. A kezdeti kisérletek utan a kormanyzatok
bevezették az engedélyezési eljarast és szétvalasztottdk a radidamatdr- és miisorszord savokat. Az 1.
vilaghaboriban a radidamatdrok a kisérletezést kénytelenek voltak mell6zni €s hiradosként tevékenykedtek. Ez
iddszak alatt sok tapasztalatot szereztek a radidhullamok terjedésérdl és egyre nagyobb tavolsagokat voltak
képesek athidalni radidhullamok segitségével. A 20-as évek elején, belatva a radidamatdrok tevékenységének
hasznossagat, nemzetkozi konferencian jelolték ki a radidamatérok altal hasznalhato frekvenciasavokat (160 m, 80
m, 40 m, 20 m, 10 m). Ezekhez a savokhoz azota szamos tovabbi tarsult, els6sorban a révidebb hullamsavok
hasznalatanak koszonhetéen. A magyarorszagi radidamatérizmus a 20-as évek elején jelent meg, majd 1927-es
évben alakult az els6 klub (Miiegyetemi Radio Klub). A 30-as években mar t6bb mint 500 radidamatér és tovabbi
néhany radidamat6r klub miikodott az orszagban. Megalakult a hivatalos szervezet is (MRAE), amely 1937-ben
MRAOQOE-re valtoztatta a nevét. A II. vilaghabori utan nehéz idék kovetkeztek a radidamatdérok szamara is:
tobbszor probaltak szovetséget 1étrehozni, miikddtetni, amelyek tobb politikai csata aldozataiva valtak. Végiil a
mozgalmat beolvasztottak az MHSZ-be (Magyar Honvédelmi Szdvetség), igy a radidamatdrizmus hazankban a
rendszervaltasig az MHSZ keretein beliill miikodott. 1989-ben sok valtozas mellett atalakult a mozgalom is és
teljesiilhetett sok radidamatdr vagya: megalakitottak az elsé 6nallo szervezetet a Magyar Radidamatér Szovetséget
(MRASZ). A ’90-es évek elején mar tobb mint 4000 engedélyes radidamatdr volt hazankban, tevékenységiiket
szabadabban folytathattak, mint a rendszervaltas elStti idészakban. Igy olyanok is engedélyt szerezhettek, akiknek
azel6tt erre nem volt lehetéségiik. Végil a 2000-ben sziiletett KHVM rendelet (7./2000 KHVM rendelet)
értelmében pedig a radidamatdr tevékenység jogi szabalyozasa is valoban ,rendszervaltason” mehetett keresztiil. A
rendeletben szdmos radidamatGroket érintd probléma szabalyozotta valt, tobbek kozott a vizsgaztatas, az engedély
megszerzése is. A 8/2002 (XII. 25) IHM rendelet megsziiletése nem hozott sok 0] jogi szabalyozast, de sikeriilt
egy-két igen elhibazott jogi 1épést elkdvetni, amely az amatérok kézott nem okozott osztatlan sikert, tovabba a
vizsgaztatas és engedélykiadas is hasonloképp ,.fejetlenné” valt néhany teriileten. Ezt a rendeletet valtotta fel a
6/2006. (V. 17.) ITHM rendelet. Ennek a rendeletnek a megsziiletését hosszu egyeztetés elézte meg a
radicamatérok képviseldivel, tovabba a rendelet megsziiletését az EU jogharmonizaci6 is sziikségessé tette. igy
letisztult a vizsgakdvetelmény rendszere, az engedélyek rendszere atvette a nemzetkozi (EU) format, tovabba
feloldasra keriilt az RH savok hasznalatdnak tavirovizsgdhoz valé kotése! Igy letisztult a tavirovizsga funkcidja:
csak tavirdvizsgaval hasznalhatd a taviré tizemmod, minden savon! Tovabbi apré modositasokkal a 15/2013.
(1X.25.) NMHH rendelet érvényes jelenleg a radidamatér szolgalatok részére.

A radidamatéroknek kételezGen el6irt forgalmi, és miiszaki vizsgat kell tenni, (dgynevezett radios KRESZ-t). A
"szabalyszerli jogositvanyt" az addengedélyt a Nemzeti Média és Hirkozlési Hatosagnal (kozismertebb nevén
NMHH-nal) vizsgaval lehet megszerezni. 4 vizsga kovetelményeirél bovebben a fejezet végén taldalhato irasunk. A
radidamator elnevezés nemzetkozileg elfogadott hivatalos mindsités. Azon személy, aki rendelkezik radidamatér
vizsgaval, radidadd berendezést lizemeltethet a kijelolt frekvencia savokban, kiilonb6z6 tlizemmodokban,



radidamator célra. A kozismert CB (PMR)-radiozashoz vizsga nem sziikséges. Az amatérradiozas és a CB
(PMR)-radiozas két kiilénboz6 dolog és "fogalom".

Az egész vilagon népszerli ez a hobbi, napjainkban kozel 3 millié a kiadott engedélyek szama, évi 7%-0S
novekedés tapasztalhato. (Hazankban 3 ezer engedélyes radidamatdr van jelenleg). A Foldon szinte nincs olyan
orszag, ahol ne lenne radidamatér. Olyan kis szigeten, ahol kevés vagy egyaltalan nincs lakossag, oda expediciokat
szerveznek a radidamatérok. Azonban mar a vilaglirben keringé trallomason is megtalalhatd a radidamator
késziilék. A radidamatéroknek sajat miitholdjuk is kering a vilaglirben (nem is egy). Nemzetkozi egyiittmiikodés
keretein beliil készitik a részegységeket a vilag szamos Miiszaki Egyetemein tanulé diakok, s tanarok.

A radidamatérok munkajuk soran legtobbszor az Gsszekottetés utjan talalkoznak egymassal. A radidamator
¢életében viszont fontos a szakmai fejlodés, onképzés, az ismeretek bévitése. Ebben nagy segitséget nytjtanak a
radidamat6r klubok, melyekben lehetdség nyilik a kollektiv munkara, konzultaciokra, utanpotlas képzésére.

A radioamatérre valas altalaban hosszabb folyamat. Koronként és személyenként is valtozo lehet.
Radioklubjainkat nap, mint nap mind tobb érdeklédé keresi fel az orok kérdéssel: "Hogyan lehetek
radidamatér?". Nos, hazankban hivatalos radidamator tanfolyam és képzés - a hatosag altal szervezett formaban
- nem létezik. Az utanpdtlas nevelésével elsésorban a radidamatér klubok foglalkoznak. Tehat, célszerii az
utanpotlas neveléssel foglakozo klubokat megkeresni, ahol altaldban lehetéséget adnak arra, hogy radidamatdr
tanfolyamra beiratkozzunk.

A Budapest Févarosi Radidamatdr Klub is szervez vizsgara felkészitd tanfolyamokat, mely tananyagat a
15/2013. (1X.25.) NMHH rendelet témakorei szerint Osszeallitott Radidamatdr Vizsgara Felkészitd jegyzet
képezi. Ezen jegyzetet a HASKDR klub tagjai azért készitették, hogy segitse azokat, akik radidamatdrokké
szeretnének valni, abban, hogy sikeres vizsgat tegyenek. Egyben hianypdtlasnak is tekinthetd, mivel
kevés "jo mindségli" felkészitd anyag létezik, nem beszélve azokrdl, amik az uj jogszabalynak megfelelnek.

1.2. Radidamatdérokkel fogalakozd nemzetkdzi €s nemzeti szervezetek

1.2.1. Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU)

Az International Telecommunication Union (ITU) koordinacios feladatokat lat el a nemzetkozi tavkozlési
szervezetek, kormanyok és a magénszektor kozott a globalis tavkozlési halozatok és szolgaltatasok teriiletén.
Az ITU székhelye jelenleg Genfben van.

Az ITU egységei:
e |TU-R: tavkozlési ajanlasokat készit,
e |TU-T: tavkozlési szabvanyokat alkot,

e |TU-D: tavkozlési fejlesztési iroda.
1.2.2. Nemzetkozi Radioamatér Szovetség (IARU)

Az International Amateur Radio Union (IARU) orszagokat képviseld tagszervezetekbdl épiil fel. Az IARU
1925-ben Parizsban jott 1étre azért, hogy a vilag radidamatdr kozosségét Osszefogja és érdekeit képviselje.
Magyarorszagi tagszervezete a MRASZ.

Az TARU tevékenysége:
e Tagszervezetek koordindlasa, tevékenységiik nemzetkozi feliigyelete,
e  QSL iroddk nemzetkozi szintl koordinalasa és feliigyelete,

e  WRC (World Radiocommunication Conference) konferencidkon az amatér érdekképviselet ellatasa (az
IARU-nak koszonhet6 a: 10, 18 és 24 MHz-es sav, tovabba a 7 MHz kiterjesztése (2003-ban)),

e Radidamatdr aktivitds novelése (versenyek szervezése), pl.: IARU contests,

e  Szamos radidamatdr projekt menedzselése (jeladok stb.)



1.2.3.

Magyar Radioamatér Szovetség (MRASZ)

A Magyar Radidamatér Szovetség a szervezett radidamatér tevékenység feladatainak ellatasara 1étrehozott
orszagos sportagi szovetség, mely Onkormanyzati elv alapjan az Alapszabalya szerint tevékenykedd,
nyilvantartott tagsaggal rendelkez0 szdvetsége a birdsag altal bejegyzett sportagi tarsadalmi szervezeteknek.

A szévetség szervezi, iranyitia és ellendrzi a radicamator sportagban és a szervezett radioamator
tevekenységben megjelend feladatok végrehajtasat, kepviseli a sportag és tagjainak érdekeit, kozremiikodik az
allami sportfeladatok ellatasaban, részt vesz a nemzetkozi radioamator szervezetek munkdjaban, tovabba
kapcsolatokat épit ki és tart fenn a kiilfoldi radioamator szovetségekkel.

A szOvetség tagja a Nemzeti Sportszdvetségnek, valamint a nemzetk6zi radidamatér szervezetnek, az IARU-
nak, a teriiletileg illetékes IARU Region 1 szervezeti tagsagon keresztiil.

A szovetség célja:

1.3.

1.3.1.

A radidamat6r sportagi versenyzok és a radidamatOrok Osszefogasa, tevékenységiik szervezése,
Osszehangolasa és iranyitasa. Megteremti - a tarsadalom minél szélesebb rétegei szamara — a
radidamator sportban €s tevékenységben valo részvétel €s a versenyzési tevékenység lehetdségét:

a.) versenysport tevékenységek,

b.) Onképzési, szervezett szakmai tovabbképzési, oktatasi és utanpotlas-nevelési
tevékenységek,

c.) miiszaki fejlesztési, konstrukcios, tervezési és kisérletezési tevékenységek,

d.) altalanos és specialis radioforgalmi tevékenységek

feltételeinek biztositasaval. ElGsegiti ezzel a radidamatérok szakmai altalanos és specialis miiszaki
miiveltsége szintjének emelését, a sportolok eredményességének novelését a radidamatdr tevékenység
folyamatos fejlesztését és tarsadalmi elismertségének novelését.

Képviseleti és érdekvédelmi feladatok ellatasa hazai és nemzetkozi szervezetekben, allamigazgatasi
szerveknél, hivataloknal, egyéb férumokon.

A megszerzett elvi ismeretanyagok, gyakorlati tudas és a radiotechnikai eszkozallomany
felhasznalasaval a tarsadalom érdekében végzett munkak kiszélesitése, valamint segiteni az élet €S
vagyonbiztonsdg megovasat, a rendezvényi, készenléti, segély- és vészhelyzeti hirszolgalatokban vald
aktiv részvétellel.

Torekvés a professzionalis hiradastechnika munkaiba valo bekapcsolodasra, a tudomanyos és fejlesztd
szervezetek, intézetek és vallalatok feladatainak megfigyelésekkel és kisérletekkel valdo tamogatasa
altal.

Tagként vald részvétel az International Amateur Radio Union (IARU) Region 1 munkajaban. A
szovetség megbizottainak, tisztségviseldinek részvételével, az IARU egyes munkacsoportjaiban vagy
szerveiben tagként vagy tisztségviseloként sportdiplomaciai tevékenység folytatasa.

A népek kozotti megértés €s baratsag eldsegitése.
Radidamatdérokre vonatkozo jogszabalyok

Hazai szabalyozas

A radidamatOrokre els6sorban a nemzeti szabdlyozasok az elsddlegesek, hazankban a jelenleg hatdlyos
jogszabaly: 15/2013. (1X.25.)) NMHH rendelet, és a nemzeti szabalyozdsok utan a nemzetkozi szabalyok
kovetkeznek.



1.3.2. A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU) Radiotavkozlési Szabalyzatabdl

Radiéamator szolgdlat

Amatorszolgalat: olyan tavkozlési szolgalat, amelynek célja az onképzés, az informacidcsere, a miiszaki
fejlodés, és amelyet erre szabalyszeriien felhatalmazott amatérok végeznek, akik a radiotechnikaval csak
személyes érdekl6désbdl és anyagi érdek nélkiil foglalkoznak.

Miiholdas amatdérszolgalat: radiotavkozlési szolgalat, amely a Fold miiholdjain elhelyezett trallomasokat
hasznalja fel ugyanarra a célra, mint az amatdrszolgalat.

Radioamator allomds

A radidberendezés (a radidado, ado-vevd berendezés), a tapellatasat szolgaldo tapegység, az antenna és
tartozékai (pl. antenna kabel) egyiittesen alkotjak a radidallomast, amatér szolgalat esetén a radidamatér
allomast.

1.3.2.1. A Nemzetkozi Radioszabalyzat 25. cikkelye a radioallomasok azonositasarol

A Nemzetkozi Radidszabalyzat 25. Cikkelye szerint minden radidadast azonositani kell. Az amat6r szolgalatban
minden adasnak tartalmaznia kell az azonosito jelet, amely amatdrallomas esetében a hivojel. Tilos hamis vagy
félrevezetd azonosito jelet adni.

Az azonositd jel adhatdé beszéddel (egyszerii amplitido- vagy frekvenciamodulacié hasznalataval), kézi
titemmel adott nemzetkdzi Morse-koddal, a hagyomanyos tavgépird koddal, vagy mas, a CCIR éltal javasolt
formaban.

Az adott Cikkely hatarozza meg a hivojelek képzésének maodjat is. A hivdjel az ABC 26 betiijébdl tovabba
szamjegyekbdl allhat (€kezetes betiik nem hasznalhatok). Nem alkalmazhatok hivojelként olyan kombinaciok,
amelyek pl. vészjelekkel téveszthetdk Ossze, vagy a radidszolgalatnal rendszeresitett roviditésekkel egyeznek
meg. (Amatdr allomasok hivdjele nem lehet olyan kombinacio, amely szamokkal kezdddik és masodik jegye O
vagy I betll.) Az els6 két jelnek két betlinek, vagy egy betlinek kell lennie, amelyet egy szamjegy kovet, vagy
egy szamjegynek, amit egy betli kdvet.

A hivdjel elso két (egyes esetekben els6) jele képezi a nemzeti azonositot. A magyar radidamatér hivojelek HA
vagy HG betiikkel kezdGdnek.

1.3.3. Radioamator frekvenciasavok

crer

meg az amatOrok altal hasznalhato frekvencidkat. (A vizsga, illetve az engedély fokozatatol fliggéen az
engedélyezett frekvenciatartomanyok, vagy tizemmodok kiilonbozoek lehetnek).

Magyarorszagon valamennyi radidsav felosztasardl rendelkezik a Frekvenciasavok Nemzeti Felosztasi
Tablazatanak (FNFT) megallapitasarol szolé 304/2011.(XIl. 23) Korméanyrendelet modositas, valamint a
frekvenciasavok felhasznalasi szabalyainak megallapitasarol szolo 7/2011. (X.6) NMHH rendelet

(A savok listajat 1asd késébb.)

1.3.4. A radiéamator szolgalatok jogallasa

Egyes esetekben ugyanazt a frekvenciasavot tébb, kiilonbozo radioszolgdlatnak is kiadjak. Az FNFT ebben az
esetben meghatdarozza, hogy az adott savban melyik szolgdlat az elsédleges, és melyik a masodlagos jogallasi.

Az ilyen, mas szolgalattal megosztott frekvenciasavban a masodlagos jogalldsu allomés koteles tlirni az
els6dleges jogallasu allomastdl szadrmazd zavartatast, ugyanakkor & nem okozhat zavart az elsédleges
szolgalatnak.



A radidamatérok a résziikre kijelolt frekvenciasavok egy részét kizarolagosan haszndlhatjak, mas részét
masokkal megosztva, utobbi esetben a sav kiillonbozo tartomanyaiban elsddleges ill. masodlagos
felhasznaloként.

Az amatdrszolgalat jogallasat is tartalmazoé részletes frekvenciatablazat a radidamatérdkre vonatkozo
jogszabalyban (15/2013. (1X.25.) NMHH rendelet) megtalalhato.

1.3.5. A Postai és Tavkozlési Igazgatasok Eurépai Ertekezlete (CEPT) altal kiadott
szabalyozasok

A T/R 61-01 és T/R 61-02 Ajdnlasok

A CEPT (European Conference of Postal and Telecommunications Administrations) tagallamai megallapodtak
abban, hogy egységes radidamatér képzési és vizsgaztatasi rendszert (Harmonized Amateur Radio Examination
Certificate = HAREC) vezetnek be, és a HAREC alapt amatérvizsgat kolcsondsen elismerik. A T/R 61-02
Ajanlas a HAREC vizsga kovetelményeit tartalmazza.

Ugyancsak megallapodtak abban, hogy azoknak a radiéamat6roknek, akik a T/R 61-02 ajanlas szerinti HAREC
vizsgat tettek, a tagallamok CEPT kategdriaju amatér radidengedélyt allithatnak ki, és az ilyen engedéllyel
rendelkezé amat6rok egymas orszagaiban tett rovid latogatasaik alkalmaval — a vendéglatd orszag szabalyait
betartva — minden tovabbi el6zetes engedély beszerzése nélkiil forgalmazhatnak. Mindezt a T/R 61-01 Ajanlas
tartalmazza.

A T/R 61-01 Ajanlas alapjan tevékenykedé nem CEPT tagorszagok helyzete

A CEPT szabalyai a CEPT ajanlasait elfogadd6 nem CEPT tagorszigokra is vonatkoznak. Igy pl.
Magyarorszagon is elismerik a nem CEPT tagorszagban kiadott, HAREC jelzésti amat6r vizsgabizonyitvanyt,
€s annak alapjan magyar amatdr radidengedély kérelmezhetd.

1.3.6. Nemzeti torvények, szabalyozasok, engedélyezési feltételek
Radidengedély, amatérvizsga

Magyarorszagon a radidamatér szolgalatrol a 15/2013. (1X.25.) NMHH rendelet rendelkezik.

A jogszabaly leszogezi, hogy amatér radidallomast iizemeltetni (vagy azon radioforgalmat lebonyolitani) csak
amatér radidengedély birtokdban szabad. Az amatér radidallomas lehet a kereskedelemben beszerzett, a
hatalyos miszaki kovetelményeknek megfeleld radioberendezés, vagy amatdr altal, amatér szamara készitett,
vagy atalakitott berendezés.

Onalloan csak az forgalmazhat, aki radidengedéllyel rendelkezik.

Kozosségi radidallomason 6nallé engedéllyel nem, de vizsgabizonyitvannyal rendelkezé személy CEPT
fokozath radidengedéllyel rendelkez6 személy feliigyelete mellett forgalmazhat.

Vizsgabizonyitvannyal nem rendelkezd, radidamatér vizsgara felkésziilé személy (tanulasi céllal) CEPT
fokozatii radidengedéllyel rendelkezd oktatd kozvetlen iranyitdsa mellett, az oktatd vagy a kozosségi
radidallomas hivojelét hasznalva forgalmazhat.

Réadidengedélyt az a természetes személy kaphat, aki Magyarorszagon kiallitott radidamator
vizsgabizonyitvannyal (vagy kiilf6ldon kiallitott HAREC vizsgabizonyitvannyal) rendelkezik. Olyan személy is
folyamodhat (ideiglenes, NOVICE) magyar radidengedélyért, aki kiilf6ldon kiadott (nem CEPT megjel6lésit)
radidengedéllyel rendelkezik.

Magyarorszadgon a radidamatér vizsgat harom fokozatban (kezdd, alap, HAREC) lehet letenni, melyek alapjan

sre



Sikeres vizsga esetén a hatosag kiadja jogszabaly mellékletének megfeleld, tobbnyelvii vizsgabizonyitvanyt. A
vizsgabizonyitvany birtokaban, a jogszabaly mellékletét képezo tirlap kitdltésével és elkiildésével kérelmezhetd
az amat6r radidengedély. A radidengedély Magyarorszag teriiletén, a jogszabalyban meghatarozott ideig
érvényes (hosszabbitasat az érvényesség lejarta elott legalabb 60 nappal lehet kérni). Az engedélyben kijeldlik
az allomas — a jogszabalyban megadott modon képzett — hivojelét.

Ha a kozosségi engedélyes QTH-ja 60 napnal nem hosszabb idére megvaltozik, azt elézetesen be kell jelentenie
a hatosagnak. Hosszabb id0 esetén az engedély modositasat kell kérni.

1.3.6.1. Hatosagi ellenorzés

Az amatér radidallomasok {izemét a hatdsag ellendrizheti, magat a berendezést (legfeljebb 15 napig tartd)
laboratériumi mérésnek vetheti ala. Eldirhatja, hogy az engedélyes megadott ideig az allomas mikddésének
bizonyos (a hatosag altal meghatarozott) adatait naploszeriien rogzitse (1asd a 14. fejezetben).

1.3.6.2. A radidengedély visszavonasa
A hatdsag visszavonja a radidengedélyt attol, aki:

e  QTH-ja valtozasat nem jelenti be a hatosagnak, és ezt a hatdsag felszolitasaban kozolt hataridére sem
potolja,

e akivel szemben ezt a birosag jogerds itélettel elrendelte,

e aki ellen harmadik alkalommal hoztak a radidamatdr tevékenységgel kapcsolatos, jogerds,
elmarasztald szabalysértési dontést.

Az engedély nélkil miikodo radidallomas lizemeltetdje ellen szabalysértési eljarast inditanak, magat a
berendezést a hatosag lepecsételheti vagy elkobozhatja.

1.3.7. Radiéamator allomasokra vonatkozo egyéb jogszabalyi kitelezettségek

A radidamatér allomasokon hasznalhato frekvenciasavokat, legnagyobb adoteljesitményeket és addsmodokat a
radidamatér engedélyének szintje hatarozza meg, amelyr6l a 15/2013. (1X.25.) NMHH rendeletben (a
jogszabalyban) szerepld tablazatbol (milyen savokon, milyen teljesitmény és ilizemmod hasznalhato)
tajékozodhatunk.

Radidamator allomasnak a forgalmazas soran torekedni kell arra, hogy a kisugarzott teljesitmény a legnagyobb
megengedett szinten belill ne 1épje tul az 6sszekottetés biztonsagos fenntartashoz sziikséges értéket.

A radidamatdr koteles betartani a OHz-300GHz kozotti frekvenciatartomanyt elektromos, magneses és
elektromagneses terek lakossagra vonatkozd egészségiigyi hatarértékeirdl szold miniszteri rendeletben
foglaltakat.

Az amatérallomas altal okozott, illetve tiirt radidzavarokra vonatkozoan az Eht. 68. §-a és a polgari
frekvenciagazdalkodas egyes hatosagi eljarasairol szo6l6 miniszteri rendelet rendelkezéseit kell alkalmazni.

A radidamatér allomasok add és adovevd berendezésein végzendd beallitasi, javitasi és mérési feladatokat
lezar6 ellenallason (milantennan) kell elvégezni.

Radidamator allomasnak forgalmazas soran az alabbi iratokat a radidamat6r allomas helyén kell tartani:
1. Altaldnos kovetelmény:
a. radidamator engedély,
b. forgalmi naplo,

C. radidamatdr allomas miszaki leirdsa, tombvazlata, sajat készitésti berendezések kapcsolasi
rajza.



1.4.

Tovabba kiilonleges allomasok esetén:

a. Kozosségi és kiilonleges engedéllyel rendelkezd radidamatér allomas esetében az allomas
helyén kell tartani a felsoroltakon kiviil az allomason radidamatdr tevékenységet folytatd
személyek névjegyzékét, miikddési jogosultsiguk savhasznalat ¢és adasmod szerinti
feltiintetésével.

b. Mozgéd radidamatér allomas és a nem telepitési helyen torténé forgalmazas esetén a
radidamatér engedélyt, vagy a radidamatér igazolvanyt, tovabba a személyazonossagot
igazol¢ iratokat kell kéznél tartani,

C. Személyzet nélkiil mikodo allomas esetén az iratokat az allomason vagy az {izemben tartd
cimén kell tartani.

Az amatdrallomas fajtai

A kiadott amatér engedély szerint az amatérallomas lehet:

egyéni,
kozosségi, vagy

kiilonleges amatdrallomas.

Egyéni amatdrallomast egy természetes személy tart lizemben.

Kozosségi amatdrallomast radidamator kozosség tart lizemben.

Kiilonleges amatdrallomas az egyéni, illetve k6zosségi lizemben tartastdl figgetleniil:

1.5.

a radidamatér atjatszo allomas, amely alkalmas a kiilonféle adasmodu, radidamatdr célt szolgald adas
automatikus tovabbitdsara azonos radidamatér savon beliil vagy kiilonbdz6 radidamatdr savok kdzott;

a radidamatdr jelado allomas, amely altalaban folyamatos miikddést, feliigyelet nélkiili amatdrallomas
egy adott helyen, és amely meghatarozott idénként azonositd informaciot — a koztes idészakban
modulalatlan vivét — sugaroz az elektromagneses hullamok terjedésének tanulmanyozasara,
vizsgalatara, az amatdrallomas berendezéseinek ellendrzésére vagy egyéb radidamator tevékenység
elésegitésére;

a radios tajfuto versenyen elhelyezett amatdrallomas;

a radidamat6r kapuallomas, amely radidamatdr atjatszo allomasok dsszekapcesolasat megvalositd
amatérallomas;

a radidamat6r informaciot sugarzé amatdrallomas;
a radioforgalmi versenyen miikodtetett amatorallomas (a tovabbiakban: versenyallomas);

a nemzeti innep, torténelmi évforduld, kozismert személyrdl valdo megemlékezés, vagy egyéb
rendezvény alkalmabol miikodtetett amatérallomas (a tovabbiakban egyiitt: alkalmi amatdrallomas).

Hivojelek

A radidamatér allomasokat fontos, hogy azonositani lehessen. Tovabba fontos, hogy ez az azonositd
szabvanyos legyen, és egyedi. Mivel csak ezzel biztosithaté az, hogy a vildg barmely rddidamatér allomasa
megkiilonboztethetd legyen. Ez az azonositdé a radidamator hivojel. A hivdjelek képzésének nemzetkozi
rendszerét az ITU hatarozta meg a Nemzetkdzi Radidoszabalyzat 19. pontjaban. A hivojelek orszdgokhoz
rendelése a szabalyzat 42. mellékletében illetve az eurdpai prefixek itt a jegyzetben is szerepelnek.



1.5.1. Hivojelek formaja

A hivojel angol betlik és/vagy arab szamjegyek nem iires véges sorozata.
Részei:

e elotag, prefix: ahivojel elso része, altalaban a hivojelben szereplé szamjegy(ek) végéig tart. A prefix
elso, altalaban 1-3 karaktere arra az orszagra utal, ahol az allomas lizemel. Ezeket az orszag-kijel616
jelzéseket az ENSZ tavkozléssel foglalkozo szervezete, az ITU jeloli ki; a prefix tovabbi részét az
egyes nemzetek sajat hataskorben osztjak ki,

e utotag, suffix: a hivojel prefixet kovetd része, a prefixszel egyiitt egyedi azonositast tesz lehetové.

Példaul: A HASKDR hivojelbdl a HAS a prefix, a KDR pedig a suffix.

1.5.2. Magyar hivéjel rendszer

Magyarorszagon az ITU ajanlasoknak megfeleléen az NMHH hoz nemzeti szabalyozast arra, hogy a
jogszabalyban el6irt modon 15/2013. (1X.25.) NMHH rendelet miként képzi a hivojeleket.
A szabalyozas id6rél-idére valtozik, jelenleg az alabb leirt médon képezik a hivojeleket.

Magyarorszagi allomasok szamara a HA (HAO0-HA9, HAA-HAZ) és a HG (HGO-HG9, HGA-HGZ)
tartomanyokbol jeldlhetd ki hivojel elétag.

A hivdjel — az alkalmi amatGérallomas, a versenyallomas és a radios tajfutd versenyen elhelyezett amatdrallomas
esetének kivételével — legalabb 5 és legfeljebb 7 karakterbdl all. Az alkalmi amatdrallomas hivojele legalabb 5
és legfeljebb 10 karakterbdl all. A versenyallomas hivdjele 4 karakterbdl all.

Kiilonleges hivojelképzési szabaly:

e HG?RV? VHF (2 méteres) fonia atjatszo, pl.: HGSRVA,

e HG?RU? UHF (70 cm-es) fonia atjatszo, pl.: HG5RUA,

e HG?BH? HF (rovidhullami) jelado,

e HG?BV? VHF jelado,

e HG?BU? UHF jelado,

e HG?P?? csomagradio csomopont, pl.: HGSPBD,

e HA?K?? hivojeleket altalaban kozosségi allomasok (radioklubok) kapjak, pl.: HASKDR,
e HG?[A-Z] (HG + 1 szam + 1 betil), versenyallomas, pl.: HG2T.

A prefixben szerepld szam régebben hazankban korzetszamot jelolt, napjainkban 0-9-ig barmi kérhetd.

A suffix-nal egyéni engedély esetében a ,kiilonleges hivojelképzési szabalyaitol” eltéré barmely kombinacio
kiadhato, amennyiben azt egy magasabb szintli (nemzetkozi) ajanlas nem tiltja (kivéve: SOS).

A természetes személy egyéni amatér engedély szerint egy hivojellel rendelkezhet, de kiilonleges amatér
engedélyek alapjan tovabbi hivojelekkel is rendelkezhet. K6zosségi amatér engedély szerint a radidamatGr
kozosség amatérallomas telepitési helyenként egy-egy hivojellel rendelkezhet. A k6zosség kiilonleges amator
engedélyek alapjan tovabbi hivdjelekkel is rendelkezhet.

1.5.3. Hivdjel hasznalata

A radidamator csak a sajat egyéni, kozosségi vagy kiilonleges amatdr engedélye szerinti hivojelet hasznalhatja.
Kozosségi allomasrdl forgalmazni, illetve annak a hivdjelét hasznélni csak a kozosségi dllomas iranyito
kezeldjének engedélye és feliigyelete alatt lehet.

A hivojel az allomast egyértelmiien azonositja, igy azt a rddidamator a forgalmazésa sordn, QSL lapjan és az
amator gyakorlatban mindenhol hasznélja, ahol az dllomas azonositasara van sziikség (napl stb.)



1.5.4. Hivdjel hasznalata nem az engedély szerinti telephelyrdl

Ha az amatorallomas telepitési helye ideiglenesen megvaltozik, az 0j telepitési helyrdl torténd forgalmazas
soran a hivgjelet a kdvetkezok szerint kell kiegésziteni:

hivojel/M f6ldi mozgd amatdrallomas esetén;

hivojel/MM belvizi vagy tengeri mozgd amatérallomas esetén;

hivojel/AM légi mozgd amatorallomas esetén;

hivojel/P minden mas esetben.
1.5.5. Hivdjel hasznalata mas orszagbhan

Abban az esetben radidozhatunk mas orszag teriiletérdl, ha a radidamatdr engedélyiink abban az orszagban arra
feljogosit minket (CEPT orszagok). Adott orszag teriiletén az orszagban alkalmazott szabalyokat vagyunk
kotelesek betartani. Minden CEPT orszag meghatarozta, hogy teriiletén milyen savokat és teljesitményeket
hasznalhatnak a CEPT engedélyes kiilfoldi radidamatorok! Mas orszag teriiletérdl vald forgalmazas esetén
hivojeliink elé kell rakni az orszag altal meghatarozott karaktersorozatot, altalaban a prefixet.

Ausztria: OE/HA5KDR  (mobil: OE/HAS5KDR/M)
Olaszorszag: IK/HASKDR  (mobil: IK/IHASKDR/M)

1.5.6. Fontosabb prefixek (Europa)

CT Portugalia ON Belgium

DL Németorszag 0oz Dania

EA Spanyolorszag PA Hollandia

El frorszag S5 Szlovénia

ER Moldavia SM Svédorszag

ES Esztorszag SP Lengyelorszag
EU,EV,EW Belorusszia SV Gorogorszag
F Franciaorszag T7 San Marino

G Anglia T9 Bosznia — Hercegovina
HA, HG Magyarorszag TF I1zland

HB Svéjc TK Korzika

HBO Liechtenstein UA1 Oroszorszag (EU része)
HV Vatikan UR Ukrajna

I Olaszorszag YL Lettorszag

IS Szardinia YO Romania

LA Norvégia YU YT,YZ Szerbia

LX Luxemburg Z3 Macedonia
LY,UP Litvania ZA Albania

Lz Bulgaria ZB2 Gibraltar

OE Ausztria 3A Monaco

OH Finnorszag 9A Horvatorszag
OK Csehorszag 9H Malta

oM Szlovakia
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Forgalmi naplé (LOG)

A radidamatér forgalmi naplot koteles vezetni, és azt az utolsd bejegyzéstél szamitott legalabb 5 évig
meg0rizni.

A forgalmi naploban legalabb az alabbi adatokat kell naprakészen feltiintetni dsszekdttetésenként:

a. sorszam,

b. datum,
c. forgalmazas megkezdésének ideje UTC-ben,
d. ellenallomas hivojele,

frekvencia, adasmod,
f.  Osszekottetés mindségi jellemz6i (R S T).

Atjatszo allomas hasznalata esetén elegendd az atjatszon valé forgalmazas tényét, kezdetét és végét a forgalmi
naploba beirni. Mozgd radidamatér allomas hasznalata esetén nem kell forgalmi naplot vezetni.

1.5.7. A forgalmi naplo szerepe

e zavar, vagy mas jellegii bejelentés esetén a hatoésag visszamendleg adatokat nyerhessen a
radidamator tevékenységérol.

e a radicamatér vissza tudja keresni osszekottetéseit és ezek alapjan sor keriilhessen a radidamatér
Osszekottetések igazolasara, akar évek, évtizedek elteltével is.

e versenyek utan a bekiildott LOG alapjan értékeli a versenyszervezo bizottsag a radiéamatér
versenyben nyujtott teljesitményét. A LOG-ok felhasznalasaval nyilik lehetoség az értékelésre,
rangsorolasra, eredményszamitasra, szaroproba-szerii ellendérzésre. Az ellenérzés a LOG-0k adatainak
Osszehasonlitasaval torténik. Ezért nem csak a versenyben értékelésre torekvd résztvevoknek kell
bekiildenie LOG-ot, erésen ajanlatos a versenyben résztvevd Osszes radidamatdnek LOG-ot kiildenie.
Azon alloméasok, akik nem kivanjak értékeltetni magukat, kontroll LOG - CHECKLOG-ot kiildjenek.

1.5.8. A forgalmi napl6 formaja

A forgalmi naplod forméajara vonatkozdan nincs eldiras, a LOG lehet papir alapu vagy szamitogépen vezetett
(elektronikus).
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1.6. QSL-lap

A QSL-lap a radidamatér Osszekottetések igazolasara, illetve megfigyelések vételjellemzésére szolgalo,
rendszerint elérenyomtatott kértya.

A\
A

Source: UKSMG web site
JACKSON, QA MICHIGAN

K8WKZ

QS0 WITH FREQ RSY MODE
= - S
G3Wwos O, ;s//m /6 f/f/ 50 |74 pxssa
V] Pse QSL DAVE BOSTEDOR v R9KLU B 1ENT2
| Tax QSL 8030 Greenes Dr .
- JACKSON, MI 49201 ACERON: ERENTY

1.6-1. abra K8WKZ allomas QSL lapja (G3WOS éllomassal folytatott dsszekottetésrol)

A QSL-lap igazolja, hogy egy adott Osszekoéttetés valoban 1étrejott, az Osszekottetés megtalalhatdo az
ellenallomas forgalmi naplojaban (LOG) is. Ugyan egyre terjednek az elektronikus QSL-rendszerek is, ma még
a QSL-lap az az igazolas, amelyet a radidamatdr diplomakhoz mindenképpen elfogadnak.

A QSL-lapon mindenképpen szerepelnek az alabbiak:
e sajat allomas hivdjele, amellyel az 6sszekottetés 1étrejott
e az operator neve
e sajat allomas foldrajzi helye (QTH lokator)
e apartner hivojele (To radio:, Confirming QSO with:)
e  az Osszekottetés datuma
e  az Osszekottetés idépontja (UT / GMT-ben)
e frekvencia vagy sav (Band, Freq, kHz, MHz, GHz )
e alkalmazott adasmod(ok) (Mode, Type)
e cllenallomas jeleinek vételjellemzése az adott adasmodnak megfelel skalan (pl. RS / RST / RSV stb.)

e annak jeldlése, hogy az Osszekottetés mindkét iranyban ugyanazon a savon és lizemmodban tortént
(two-way, 2-way, 2x) vagy esetleg keresztsavos Gsszekottetés volt (crossband).

e azigazolas hitelesitése (alairas, digitalis alairas, hitelesitd bélyegzo)

A QSL-lap gyakorta fényképes képeslap-jellegli, de a célnak egyszeri egyoldalas, az Osszekottetés adatainak
igazolasara szoritkozé lapok is megfelelnek. A QSL-lap méretére, formajara vonatkozéan nincs megkotés,
azonban leggyakoribb, és de facto sztenderdnek mondhaté a 90x140 mm méretl, vagy ekkora méretre hajtott
lap. Az ettdl eltéré méretti lapok kezelése, illetve tovabbitasa nehézségeket okoz (pl. lap meggylirédik vagy mas
lapok kozott elttinik).

A QSL-lapot az amatér maga is megtervezheti rajzold, szévegszerkeszté programmal. Célszerii el6tte alaposan
megismerni a mar forgalomban 1év6 lapokat (ezek interneten, kdnyvekben, amatdrtarsaknal, radidklubokban
fellelhetdk).

A cimkék hasznalata esetén gy kell megtervezni a felragasztas helyét, hogy az alairas érintse a cimkét is és egy
része az alap QSL lapra essen. Hasznalhatdo kisméreti korbélyegzd is a cimke hitelesitésére.
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Az adatok beirhatok kézzel, golyostollal, filctollal, de sohasem ceruzaval.

Jol olvashatdan, "szépen" célszeri irni, hiszen a partnerek, valamint a lapok tovabbitdsaban résztvevo
onkéntesek és QSL intézok idejét rabolja, amikor a nehezen olvashato irast kell megfejteniiik. Soha nem szabad
javitani az adatokon, a hivdjelen. A javitott QSL lapokat nem fogadjak el diplomakérvényekben, igy felesleges
elkiildeni, hiszen csak egy értéktelen papirdarab a partner szamara. Uj lapot kell kitdlteni.

A QSL-lapokat postai uton (Direkt lapkiildés) QSL-irodan vagy interneten (eQSL) keresztiil szokas elkiildeni,
illetve radiostalalkozokon személyesen atadni. Egy partnernek altalaban elegendé savonként és
iizemmodonként egy lapot kiildeni, azonban a partner kifejezett kérésére illendd olyankor is lapot kiildeni, ha
adott savi és lizemmodu 6sszekattetésrél mar kapott korabban igazoldlapot.

Radiodstalalkozokon szokas - névjegy helyett/mellett - lapot cserélni.

1.7. Amatorsavok

A radidamator hasznalatra kijelolt radidsavokat nevezziik amatérsavoknak. Az amatdrsavok kijel6lését szigora
nemzetkdzi egyezmények szabalyozzak, mely amatérsavok nemzeti hasznalatat befolyasolhatja (korlatozhatja)
a nemzeti hatésdg. A radidamat6rok részére az elsé igazi amatbrsavokat az ITU osztotta ki 1927-ben (RH
savok). Ezt kibGvitve tovabbi savokat kaptak az amatorok 1938-ban, 1947-ben és 1959-ben. Az addig kijeldlt
savok alkotjak jelenleg is az amatérsivok gerincét. 1979-ben tartottak egy WARC (the World
Radiocommunication Conference) konferenciat Genfben, ahol ujabb RH savokat kaptak az amatérok (10, 18,
24 MHz), amelyet az amat6rok csak ,,WARC”savoknak emlegetnek.

A Foldiinket harom radios korzetre osztottak fel: Region 1-2-3, ami célja, hogy az egyes szolgalatok ne zavarjak
egymast. Magyarorszag a Nemzetk6zi Radidamator Szovetség 1-es korzetébe (IARU REGION 1) tartozik, igy
rank az IARU 1-es savfelosztasi ajanlas vonatkozik.

A kiosztott amatdrsavokat harom csoportba sorolhatjuk:
e  kizardlagos amatdrsav: kizardlag radidamatdr hasznalatra kiosztott sav.

e cls6dleges amatérsav: radidamatér hasznalatra. (elsédleges jelleggel). Mas célu felhasznalas is
elképzelhetd.

e masodlagos amatGrsav: osztott sav, mas szolgalatok is dolgoznak a savban, akik elsGbbséget élveznek.
A radidamatdrok masodlagos jelleggel hasznalhatjak a savot.

1.7.1. A radiosavok felosztasa és elnevezése

3KHz 30KHz 300 KHz 3 MHz 30MHz 300 MHz 3 GHz 30GHz 300 GHz

ELF VF VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF
Frekvencidja Hulldmhosszra utalé Hulldimhossza (1)
neve

ELF: Extremly Low Frequency = extrém 3Hz-30Hz 100000 km .. 10000
alacsony frekvencia km

SLF: Super Low Frequency = szuper 30 Hz - 300 Hz 10000 km .. 1000 km
alacsony frekvencia

ULF: Ultra Low Frequency = ultra 300 Hz - 3 kHz 1000 km .. 100 km
alacsony frekvencia
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Frekvenciaja

Hullamhosszra utalo
neve

Hullamhossza (L)

VLF: Very Low Frequency = nagyon
alacsony frekvencia

3 kHz - 30 kHz

100 km .. 10 km

LF: Low Frequency = alacsony frekvencia

30 kHz - 300 kHz

LW: Long Wave =

10000 m .. 1000 m

nagy frekvencia

hosszithullam
MF: Middle Frequency = koézepes 300 kHz - 3 MHz MW: Middle Wave = 1000 m .. 100 m
frekvencia kozéphullam
HF: High Frequency = nagy frekvencia | 3 MHz - 30 MHz SW (Short Wave = 100m..10m
rovidhullam)
VHF: Very High Frequency = nagyon | 30 MHz — 300 MHz méteres hullam 10m..1m
nagy frekvencia
UHF: Ultra High Frequency = ultra 300 MHz - 3 GHz deciméteres hullam 1m..100 mm

SHF: Super High Frequency = szuper
nagy frekvencia

3 GHz - 30 GHz

centiméteres hullam

100 mm .. 10 mm

EHF: Extremly High Frequency = 30 GHz - 300 GHz milliméteres hullam 10m..1mm
extrém nagy frekvencia
1.7.2. Radiéamatér savok
Az alabbiakban leolvashat6 a radidamatdr savok elhelyezkedése a frekvenciasavokban, tovabba:
- kezdetének frekvenciaja
- (Hz)savszélessége (Hz)
- hullamhossza (m)
(100 300 | kH=z
135 kHz
2.1 kHz
.2 krm
[300 1000 | kHz
kHz
kH=z
[ 4]
[1 3 | MHz
]
1.81 MHz
0.19 MHz
160 M
3 10| MHz
[ H
3.5 7 MHz
0.3 0.2 MHz
80 40 "
(10 30 | MHz
| | | || |
10.1 14 1g.068 21 24,89 28 MHz
0.05 0.35 0.1 0.45 0.1 1.7 HMH=z
20 20 17 15 1z 10 M
(30 = 2 100 | MHz
530 70 MH=z
2 0.3 MHz
4 M
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(100

200 |

HMHz

MH=z
HMH=z

300

1000 |

MH=z

HMH=z
MH=z
[=2

3]

1.24
23

0.06 0.15
13

GHz

GH=z
GH=z
cr

|2

10 |

GH=z

GHz
GH=z
mr

30 |

GHz

GH=z
GHz
L1

100 |

=l Ry
|

GH=z

GHz
GH=z
M

(100

200 |

| |
122.25 134
0.75 7.0
2.5 2

GH=z

GH=z
GHz
L3

Frekvenciasavok felosztasa

A radidamatér savokat az IARU ugynevezett savszegmensekre osztja. Ez a felosztas azért torténik,

kiilonbozo tizemmodok ne keveredjenek.

A savok felosztasarol altalanossagban elmondhatd, hogy a keskeny savokban csak a kissavszélességii
tizemmodok hasznalhatok, pl.: 160m-en (40 kHz-es sav) csak taviro (CW), 1 MHz-es savszélesség alatti

savoknal taviro és SSB, mig 1 MHz-es savszélesség felett egyéb tizemmodok is (pl.: FM.) hasznalhatok.

Tovabbi altalanos szabaly, hogy a sav legelejére keriil a morze savrész, azt koveti az SSB. Az 6sszes tobbi

tzemmod csak ezeket kovetheti.

Az RH savok felosztasa megtalalhato a fiiggelékben (angolul).
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1.7.3. Magyarorszagon engedélyezett radioamator savok és teljesitmények

Frekvencia CEPT
Novice
2000 méter M 135-137 kHz - - 1W
160 méter E 1810-1850 kHz - 10W 1500W
160 méter M 1850-2000 kHz - - 10W
80 méter E 3500-3800 kHz 25W 50W 1500W
40 méter E 7000-7100 kHz - 25W 1500W
40 méter M 7100-7200 kHz - 25W 1500W
30 méter M 10100-10150 kHz - - 1500W
20 méter E 14000-14350 kHz - - 1500W
17 méter E 18068-18168 kHz - - 1500W
15 méter E 21000-21450 kHz - 25W 1500W
12 méter E 24890-24990 kHz - - 1500W
10 méter E 28000-29700 kHz 25W 50W 1500W
6 méter M 50 - 52 MHz - - 10W
4 méter M 70-70,5 MHz - - 10W
2 méter E 144-146 MHz 10w 25W 1000W
70 centiméter | E 430-440 MHz 10W* | 25/10W 1000W
23 centiméter | M 1240-1300 MHz 10W** | 10W** 500W
13 centiméter | M 2300-2450 MHz - - 150w
6 centiméter M 5650-5850 MHz - - 75W
3 centiméter M 10-10.5 GHz - - 75W
12 milliméter | E/M 24-24.25 GHz - - 30W
6 milliméter E 47-47.2 GHz - - 30W
4 milliméter E/M 75.5-81.0 GHz - - 30W
3 milliméter M 119.98-120.02 GHz - - 30W
2 milliméter E/M 142-149 GHz - - 30W
1.2 milliméter | M/E | 241-250 GHz - - 30W

* CSAK FM (atjatszo és szimplex) hasznéalhato: 433-433,4 MHz és 433,4 — 433,6 MHz kozott.
** CSAK FM (atjatszo és szimplex) haszndlhato: 1291-1291,5 MHz és 1297,5-1298 MHz kozott.
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1.8. Tajékoztato a radidamatdr vizsgarol

Vizsgazni a jelentkezok szamanak fiiggvényében altalaban 2 havonta lehet a NMHH Visegradi utcai
Kozpontjaban (Budapest, XIII. keriilet, Visegradi u. 106.)

A vizsga szintje kezddfokozat, alapfokozat vagy HAREC fokozat lehet.

Minden 16. évét be nem toltott és 60. évét betdltdtt személy kezdd fokozatu, valamint minden 14. életévét
betoltott személy alap vagy HAREC fokozatu radidamatér vizsgat tehet.

Onalléan, vagy barmely fokozatl vizsga keretében morze vizsga is tehetd.

A vizsgazonak a sikeres vizsgahoz minden targykorbol a kovetelmények legalabb 75 %-at teljesitenie kell.
A vizsgabizottsdg a vizsga végén tajékoztatast ad a vizsgazonak az elért eredményérdol. Aki a vizsgan
legfeljebb egy targykorbdl nem felelt meg, abbdl a targykorbdl potvizsgat tehet egy éven belill. Morze
vizsgabol potvizsga nem, csak ismételt vizsga tehetd.

A radiéamatdér vizsgara az NMHH oldalarol letoltheto jelentkezési lapon lehet jelentkezni. A Kitoltott
jelentkezési lap a hatésagnak elektronikus uton alairas nélkiil is megkiildheta!

A morze vizsga nélkiili teljes vizsga (minden fokozatban) 4000 Ft, a morze vizsga dija 2000 Ft. (A
nyugdijasokat, rokkantakat és didkigazolvannyal rendelkezd nappali tagozatos hallgatokat 50 szazalékos
kedvezmény illeti meg.)

A vizsga idépontrol sz616 értesitést csak az kap, aki a vizsga dijat befizette.
Az egyéni amatér engedély érvényességi ideje:
e kezdd fokozat engedély esetén:
o 5¢év, addig az idépontig, amig a kérelmez6 nem toltotte be a 18. évét,
o 5 év, haakérelmezd a 60. évét betdltotte.
e CEPT Novice fokozati engedély esetén 5 év
e CEPT fokozatt engedély esetén 5 év.
A gyakorlati vizsga egy forgalmazasi bemutatobol all. A taviré vizsgan a jeldltek a morze kodolasi

ismeretekbdl adnak szamot.

1.8.1. Radidamator engedélyek iigyintézése

Nemzeti Hirkozlési Hatosag Hivatala, Frekvenciagazdalkodasi Igazgatosag
Frekvencia engedélyezési Osztaly

Cim: 1133 Budapest, Visegradi utca 106.

Levelezési cim: 1376 Budapest, Pf. 997.

Ugyintézd: Kiss Nandor Jozsef

Tel.: (1) 468-0551
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2. fejezet

Matematikai és fizikai alapok

2.1. Fizikai mennyiségek, mértékegységek

2.1.1. Fizikai mennyiségek

Fizikai jelenségek, allapotok, folyamatok, fizikai és anyagallandok mérhet6 adatait fizikai mennyiségeknek
nevezziik. Egy-egy fizikai mennyiség mérésekor két adatot tiintetiink fel: a mértékszamot és a mértékegységet.

A mértékszam megmutatja, hogy az adott fizikai mennyiség hanyszorosa a mértékegységnek:
Fizikai mennyiség = mertékszam x mértékegység.

Példaul: ha egy hang frekvenciaja 1000 Hz, akkor ebben a kifejezésben 1000 a mértékszam, a Hz a

mértékegység.

2.1.2. Mértékrendszerek

Magyarorszagon 1976. julius 1-én elfogadott nemzetkdzi mértékegységrendszer (jele: SI), hét
alapmennyiségbdl és két kiegészitd mennyiségbdl, az ezekbdl szarmaztatott mennyiségekbdl és egységekbdl all.

Alapegység Mértékegység Jele
hosszlisag méter m
tomeg kilogramm kg
id6 masodperc S
aramerdsség amper A
hémérséklet kelvin K
anyagmennyiség mol mol
fényer6 candela cd

2.1.3. A mértékegységek tizes hatvanyszorzoi

A kiilonb6z6 fizikai mennyiségek adatait a 10 meghatarozott pozitiv vagy negativ kitev6jli hatvanyaival
szorozva nagyobb vagy kisebb mértékegységben is kifejezhetjiik. Ilyen esetben az alapmennyiség neve elé a
megfeleld latin vagy gorog eredetii eldszocskat (prefixumot) tessziik, s ezek segitségével jeloljiik az alapegység
10; 100; 1000 sth. szeres, vagy 0,1; 0,01; 0,001 stb. szeres tébbszoroseit.
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Az alabbi tablazatban a szorzdcskak nevét, jelolését és nagysagat adjuk meg:

Tényez6 Hatvany Mértékegység | Rovidités
billioszoros 10" tera T
milliardszoros | 10° Giga G
milliészoros 10° Mega M
ezerszeres 10° kilo K
SZAZSZO0ros 10° hekto h
tizszeres 10" Deka dk
tized 10™ Deci d
szazad 1072 centi c
ezred 107 milli m
milliomod 10° mikro n
milliardod 10° Nano n
billiomod 102 piko p

2.1.4. Fizikai egyenletek, képletek

A kiilonboz6 fizikai mennyiségek kozotti osszefliggéseket fizikai egyenletekben, képletekben fejezziik ki.
Példaul: a teljesitmény (P), a fesziiltség (U) és az aramerdsség (1) kozott P = U * 1 kapcsolat van.

A fizikai egyenletek, képletek atrendezhetdk gy, hogy az egyenletben szerepld 6sszefiiggésbdl a kiilonbozo
fizikai mennyiségre atalakitva az egyenldség megtartasa mellett rendezziik at a képletet.

Példaul:
P=U=I (21.41)
U =TP (21.42)
=P (21.43)
5 .

Az eredeti képletbdl (21.41) atalakitassal nyertiik a (21.42) és (21.43) képleteket ugy, hogy elosztottuk az
egyenlet mindkét oldalat vagy I-vel (21.42) vagy U-val (21.43).

2.2. Matematikai fogalmak és miiveletek

2.2.1. Valés szamok és azokon végezheté miiveletek

A raciondlis és az irracionalis szamokat egyiitt valds szamoknak nevezziik.

A raciondlis szamok a véges, illetve végtelen szakaszos tizedes tortek, az irracionalis szdmok pedig a végtelen
nem szakaszos tizedes tortek. A kettd egyiitt adja a valds szamokat, igy valds szamoknak tulajdonképpen az
Osszes felirhato tizedes tortet tekintjiik. Pl. valds szdm a -5, 0, 2, 4/3 és a négyzetgyok 2 is.

Két valos szamnak 1étezik Osszege és szorzata, amelyek szintén valos szamok. Mind az 6sszeadésra, mind a
szorzasra teljesiil a kommutativitas (felcserélhet6ség) és az asszociativitdas (csoportosithatosag).
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Azaz, ha a, b és c tetszbleges valos szamok, akkor:
a+b=b+a és a*b=b=+*a (kommutativitas)
a+(b+c)=(a+b)+c és ax(b=c)=(axb)=*c (asszociativitas)
A szorzas ¢€s az Osszeadas disztributiv (széttagolhatd), vagyis:
(a+b)xc=a=*c+b=*c

Valos szamokon elvégezheté még a kivonas miivelete, amely az 0sszeadas inverze, tovabba az osztas is, amely
a szorzas inverzét képezi.

A természetes szamok halmazdn (pozitiv egész szamok) értelmezhet6 a hatvanyozas miivelete:

Barmely a és n természetes szamra (No):
e 0°-t nem értelmezziik (n=0)(a=0);
e a’=1(n=0)(a<>0);
e al=a(n=1);

e a"=aa..a(n>1), ahol az utols6 egyenlBségjel jobb oldaldn egy csupa a-bol 4116 n-tényezds szorzat
szerepel.

A hatvanyozas azonossagai:
L] aa=a
e a"a"=a™" ham>=n.
° (am)n =a™
e (abh)"=a"b™
A valds szamokon elvégezhetd a hatvanyozas inverz miivelete a gyokvonas is.

2.2.2. Racionalis szamok (tortek)

a
Racionalis szamoknak nevezziik az B alaku kifejezéseket, ahol a és b egész szamok, tovabba b= 0. A

racionalis szam szdmldldjanak nevezzik az a szamot, nevezdjének a b-t. A két szamot elvalaszto vonal a
tortvonal. A racionalis szamokra ugyanazon miiveletek értelmezhetok mint a valds szamok esetében.

Tort 6sszeadésa és szorzasa:

a ¢ ad+bc ) a c ac
= €s —k—=—

_t =
b d bd b d bd

Tort kivonasa:

a ¢ _ad-bc

b d bd
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3. fejezet

Villamossag-, elektromagnesesség-, ¢s radio-
elmelet

Jonap Gergé HG50JG, Kovacs Levente HASOGL

3.1. Elektromos alapjelenségek

Mint a fizika szamos jelenségének, az elektromossagnak a felfedezése is tapasztalati megfigyeléseken alapul:
tudjuk, hogy mar az okorban felfigyeltek arra, hogy dorzsolés hatasara a borostyankd (gordgiil elektron) és
szamos mas test sajatos allapotba keriil, és sajatos kornyezetet alakit ki maga koriil: a kornyezetébe keriild
anyagokra vonzo- vagy taszitderd hat. Az ilyen testekre azt mondjuk, hogy elektromos allapotban vannak, illetve,
ha egy test az el6bbi tulajdonsagokkal nem rendelkezik, akkor azt elektromosan semlegesnek nevezziik.

A testek elektromos allapotat tehat valamilyen kozvetlenil nem érzékelhetd "anyag" hozza létre, amelyet
elektromos toltésnek neveziink. Az elektromos toltés hordozoja az elektron. Valdjaban azonban nem létezik
6nallo elektromos tdltés, hanem az mindig az anyag elvalaszthatatlan tulajdonsaga. A toltéssel rendelkezd
anyagot nevezziik toltéshordozonak. A kisérletek szerint kétféle elektromos toltés van, az egyiket nevezziik
pozitivnak, a masikat pedig negativnak. Azt is megallapithatjuk, hogy az azonos nemi toltések
taszitjak, mig az ellentétes eldjell toltések vonzzak egymast.

Az elektromosan feltoltott testek kozott tehat erdhatas tapasztalhato anélkiil, hogy azok egymassal kozvetleniil
érintkeznének illetve, hogy kozottik barmilyen ezen eréhatast kozvetitd kdzeg lenne jelen. Ennek szemléletes
magyarazatat elsoként Faraday fogalmazta meg, mely szerint az elektromos allapotban 1év8 test maga kortil
elektromos mezét, vagy mas néven eréteret hoz 1étre, amely a benne 1év6 elektromosan toltott testekre er6t fejt ki.

3.1.1. Vezetoképesség

Anyagi min6ségtdl fiiggden az anyagokat harom csoportba soroljuk:
1. Vezetd
2. Félvezetd
3. Szigeteld

Ezek a besorolasok az adott anyag toltéshordozok 1étére utalnak. Fémekben, a szabad elektronok kénnyen
mozdulnak el, igy azok jol vezetik az elektromos aramot. Amely anyagokban kevés szabad t6ltéshordozo van,
szigeteléknek nevezziik. Ilyen anyagok a polietilén, szaraz fa, stb. Ezeket, az anyagokat az lizemileg fesziiltség
alatt 1évo testek elszigetelésére hasznaljuk, példaul vezetékek elszigetelésére.

A félvezetok olyan csoportba tartoznak, melyek vezetSképességiik nem jok, igy azokat nem lehet hasznalni
elektromos vezetok alapanyagaként. Ezeknek az anyagoknak a tulajdonsagait idegen anyagok adalékolasaval
erésen meg lehet valtoztatni. Félvezetd anyagok példaul a Si, Ge, Ga. Ezen anyagok felhasznalasarél a
félvezetd technika részben tériink ki.

3.1.2. Elektromos tér

Elektromos teret elektromos toltések hoznak 1étre maguk koriil. A statikus elektromos tér forrasa az elektromos
toltés. Az elektromos toltést leird fizikai mennyiség eldjeles, skalaris mennyiség. Jele: Q mértékegysége: [Q] =
1 C (coulomb) =1 As
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Elektromos tér dnmagaban, a magneses tér jelenléte nélkiil csak akkor létezik, ha iddben nem valtozik. A
statikus elektromos tér 6rvénymentes, potencialos, konzervativ er6tér.

3.1-1. abra. Nyugvo toltések altal keltett erdtér.

Minden toltés eréteret 1étesit maga koriil. Két nyugvo toltés kozott a Coulomb-féle toérvénnyel leirt

*
kolcsonhatast: F = le—ZQZ (ahol: k = 9*10° Vm/C) az erdterek kdlcsonhatasaval jellemezhetjiik. Az erdteret
r

. . . F \% .
térerésséggel jellemezhetjiik (jele: E). Eza és mértékegysége: [E]=—. A térer6sség vektormennyiség,
m
iranya megegyezik a pozitiv toltésegységre hatd erd iranyaval.

3.1.2.1. Elektromos terek arnyékolasa

Mivel a fémek vezetd anyagok, az elektromos tereket megzavarjak. Kimutathatd, hogy minden vezetd anyaggal
koriilvett teriilet mentes minden kiviilrdl érkezé elektromos tér hatasaitol. A jelenség azzal magyarazhato, hogy
a térben halado toltések a fémbe csapdodva a fém elvezeti azt.

3.1.3. Magneses tér

A vezetében folyd aram (mozgd elektromos toltés) maga koriil magneses eréteret gerjeszt. A keletkezd
magneses teret (mez6t) vektor jellegii fizikai mennyiséggel, a magneses indukcidval (jele: B) jellemezziik, és az
indukciovonalakkal szemléltetjiikk. Ezek olyan gorbék, amelyeknek barmely pontjaban az érinté megadja az
indukciovektor iranyat, siriiségiik pedig az indukcid nagysagaval ardnyos. Az egyenes aramvezetd
indukciovonalai — amint azt a koréje helyezett kis magnestiik is mutatjak — a vezetére merdleges sikban
kialakul6 koncentrikus korok, amelyeknek siiriisége a vezet6tdl mért tavolsagtol fiiggden csokken.

? I
madgnestik

e B

3.1-2. 4bra. Magneses tér bemutatasa

3.1.3.1. Magneses terek arnyékolasa

Hasonloéan a elektromos terekhez, vezetd anyagok altal elkeritett terekbe nem, vagy csak kis mértékben hatol be
a kiilsé magneses tér. Mivel nincsenek magneses toltések, ezért ez a jelenség nem magyarazhat6 a elektromos
er6térhez hasonldan. Azonban itt is kimutathatd, hogy a magneses tér nehezen hatol at vezetd feliileteken. Ez
azért torténik, mert a magneses térer6sség Un. Orvényaramokat gerjesztenek a fémekben, melyek a fémben
zarddnak.
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3.1.4. Aramerésség

A toltések aramlasat villamos aramnak nevezziik. Az aramlo villamos toltések munka végzésére képesek. Azokat a
késziilékeket, amelyek villamos energia eldallitasara képesek, villamos energiaforrasoknak nevezziik. A
galvanelem és az akkumulator vegyi energiat alakit at, a fény- és hoelemek fény- és héenergiat, a generatorok pedig
mechanikai energiat alakitanak at villamos energiava. A fogyasztok azok a késziilékek, amelyekben az aramlé
villamos tdltések hatasara a villamos energia mas energiava alakul at. A legegyszeriibb aramkér (3.1.3
abra) energiaforrasbol, fogyasztobol és ezeket 6sszeko6to vezetobal all.

A villamos energiaforras elektromos ereje altal szétvalasztott toltések az energiaforras kapcsait Osszekotod
vezetében aramlanak. Fémekben az aramlé toltéseket negativ toltést elektronok hordozzak. A vezetd
keresztmetszetén az id6egység alatt atdramlo toltésmennyiséget aramerdsségnek nevezziik. Jele: 1. Iranya a
negativ t6ltést hordozé részecske morgasiranyaval ellentétes (tehat a pozitiv sarkok feldl a negativ felé tart.)

Az aramerdsség egysége az amper (A).

Energiaforras Osszekotd vezeték

Fogyasztd

i l
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|
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3.1-3. abra. Egyszerii aramkor

A villamos aram toltésaramlast jelent. A villamos toltés jele: Q. Az aram meghatarozasabol kovetkezik,
hogy:

-9
t

Ebben az Osszefiiggésben Q jelenti a vezetd keresztmetszetén t id6 alatt ataramlo villamos toltést. A villamos
toltés egysége (Q=I *t egyenletbdl) amperszekundom azaz As.

3.1.5. A fesziiltség

Az energiaforras elektromos ereje a pozitiv és negativ toltéseket szétvalasztja. Az energiaforras kapcsain
Osszegyiilt, kiilonnemil toltések vonzzak egymast. Ezt a vonzo hatast nevezziik fesziiltségnek. Jele: U. A
fesziiltség hajtja at a fogyaszton a toltéseket. A fesziiltség egysége a V (Volt). A fesziiltség az egységnyi
toltés munkavégzo képességét jelenti.

W =Q*U
3.1.6. Az ellenallas

Ellenallasoknak nevezziik az anyagoknak azon fizikai tulajdonsagat, hogy az anyagra jellemzd mértékben
megakadalyozza az elektromos aramlast az anyagban, mikozben az elektromos aram energidja h6vé alakul at. Az
Ohm térvénye kimondja, hogy az aram a fesziiltséggel egyenesen, az ellenallassal forditottan aranyos. Jele: R,
egysége: Q (Ohm).

R:B
|
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3.1.7. A teljesitmény

Tapasztalat szerint a villamos aram melegiti a vezetéket, tehat munkat képes végezni, azaz energiaja van. A
villamos munkat szokas villamos fogyasztasnak is nevezni. A teljesitmény az idéegység alatt végzett munka:

P:VTV:U*I

A villamos teljesitmény a fesziiltség és az aramerGsség szorzata. Egysége a W (Watt).

1 MW =1 000 kw =1 000 000 W
1 W =1000 mW

A fenti képletekbdl a kovetkezo hasznos képleteket nyerjiik:

P=12*R
2
p-Y
R

3.1.8. Kirchhoff torvények

3.1.8.1. Csomoponti torvény

Ez a torvény a toltésmegmaradas elvét alkalmazza. A csomopontban (dram-elagazasi pont) talalkozo aramok
algebrai dsszege nulla, mert ha ez nem igy lenne, akkor itt toltések (Q) halmozodnanak fel (2.1.4. abra). Mivel

az aram az idéegység alatt aramlo toltés (| = % ), igy a torvény az alabbi, kozismert alakban is felirhato:

3.1-4. abra. Kirchhoff I. torvénye — a csomépontban taldlkoz6 aramok algebrai 6sszege nulla.

3.1.8.2. Huroktorvény
A huroktorvényben kozvetve az energia megmaradas torvénye jelenik meg.

A huroktorvény szerint a villamos haldzatban egy tetszéleges iranyitott, zart gorbe mentén koriilhaladva a
fesziiltségek algebrai osszege nulla:

ZUk =0

k=1

A koriiljarasi iranyt onkényesen jeloljuk ki. Azok a fesziiltségek, melyeknek iranya a koriljaraséval
megegyezik pozitiv, melyeknek ellentétes, negativ eléjeliiek.
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3.1-5. abra. Kirchhoff II. torvénye — huroktorvény (a csomépontban a fesziiltségek 6sszege nulla)

3.2. Villamos forrasok

3.2.1. Galvanelemek és akkumulatorok

Altalanossagban elmondhaté hogy a galvanelem vegyi aramforras, kémiai energiat elektromos energiava
atalakito eszkoz. Elektrolitba meriilo két kiilonb6z6 anyagbol — altalaban fémbdl — késziilt elektrodbol all. Az
egyik elektrodon pozitiv ionok semlegesitédnek — redukcié — a masikon pozitiv ionok keletkeznek, vagy
negativ ionok semlegesitédnek — oxidacio. Ez a két, térbelileg elvalasztott elektrédfolyamat az elektrodokat
0sszekotd vezetékben elektromos dramot tart fenn. A galvanelemek csak addig hasznéalhatok, amig a benniik
felhalmozott és aramot szolgaltatd anyagok el nem fogynak. Aszerint, hogy kocsonyasitott vagy folyékony
anyagot tartalmaznak szarazelemnek, vagy nedveselemnek nevezziik dket.

A galvanelemeket ,,primer” elemeknek nevezziik, mivel kimeriilésiik utan nem t6lthetdk Gjra, igy az elhasznalas
utan eldobhatoak. Galvanelemeket és telepeket tobbnyire olyan kis teljesitményli késziilékek (hordozhaté ado-
vevl, radiosmagno, szamologép) tapellatasara hasznalnak, amelyeknek teljesitményfelvétele legfeljebb néhany
Watt.

Kodak, ,|[[l&l
lonNG Lire/ F

ZINC CHLORIDE BATTERY
- r

3.2-1. abra. 9V-os szarazelem képe

9V 6F22

A galvanelemekkel szemben az akkumulatorok, kimeriilésiik utdn egyenarammal feltolthetek, és igy bizonyos
toltésszam utan (> 1000 toltes), vagy eloregedés kovetkeztében valnak hasznalhatatlannd. Az akkumulatoroknal a
betaplalt energia alakul at kémiai energiava, amely aztan visszaalakithaté elektromossa. Az akkumulatort
szekunder elemnek is szoktak nevezni, mert csak akkor tud aramot leadni, ha el6z6leg egyenarammal
feltoltotték oket. Kis belso ellenallasuk miatt nagy aramerdsség leadasara képesek. Ez azért is fontos, mert kis
belso ellenallas esetén nincs karos mértéki visszahatas. Akkumulatorok termékskalaja igen széles, rengeteg
tipusa létezik, pl.: Savas, Lugos, Li-lon, NiCd, NiMH. Méret és kapacitasban is széles a skala: a ceruzaelem és a
gombelem (akku) nagysagtol a tobb tiz kilos (savas, ligos) monstrumokig nagy a valaszték.

3.2-2. abra. Ceruzaakkumulator képe

Minden villamos energiaforrasnak van belsd ellenalldsa, igy jellemzd rajuk az iiresjarasi és kapocsfesziiltségiik
(3.2.3. abra).
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3.2-3. bra. Galvénelem helyettesité képe terheléssel

Az aramforrasok kapocsfesziiltsége és a forrasfesziiltsége akkor egyezik meg, ha az aramforrds nincs
terhelve, mivel az aramforrasok belsé ellenallasan fesziiltségesés 1&ép fel a kiilsé terhelés
rakapcsolasakor.

A kémiai aramforrasoknal a kapocsfesziiltségen kiviil fontos jellemz6 a kapacitas is (akkuknal: taroloképesség).
A kémiai aramforras kapacitasanak mértékegysége: az amperora (Ah). Amely érték megmondja, hogy a névleges
fesziiltséghez rendelt fesziiltségtolerancian beliil hany oran keresztiil nyerhetiink 1 A aramerdsséget az illetd
aramforrasbol. (Pl.: 2,2 Ah - 1A terhelés mellett: 2,2 6ra.)

Az aramforrasok révidzarlati aramat ugy tudjuk meghatarozni, hogy a két kapcsat 6sszezarjuk, és ekkor mérjiik
az atfoly6 aramot, amelynél a zarlati aram értékét a forrasfesziiltség és a bels6 ellenallas hanyadosa hatarozza
meg. (Ezt a gyakorlatban viszont tilos megtenni! Az ilyen miivelet az aramforras tonkretételét, silyosabb esetben
balesetet okozhat (akkumulator rovidzarasa esetén robbanas!))

3.2.2. Dinamoék és generatorok

Aramforrasoknak nevezziik azokat a gépi berendezéseket is, amelyek mechanikai munkabol, rendszerint forgd
mozgasbol allitanak el6 elektromos aramot. A dinamo6 megnevezést, az egyenaramot eléallité aramfejlesztokre,
a generator megnevezést rendszerint valtakozo aramot el6allité gépekre szoktuk alkalmazni. A dinamok és
generatorokra jellemz6 a kapocsfesziiltségiik és a terhelhetdségiik, ez utdbbi az esetek tobbségében VA-ben
megadott érték, pl.: 230V, 800 VA.

3.2.3. Fesziiltségforrasok soros és parhuzamos kapcsolasa

A kémiai aramforrasok (galvanelemek, akkumulatorok) kapocsfesziiltsége sokszor nem elegendd az elektromos
késziilékek taplalasahoz, igy tobb elemi cella sorbakapcsolasaval elallithatunk nagyobb fesziiltséget is. Az
elemi cellak megfeleld soros kapcsolasa esetén ugyanis a cellakbdl alkalmazott telep eredd fesziiltsége az
alkalmazott cellak szamaval aranyos modon névekszik. A sorba kapcsolas feltétele az, hogy az elemi cellak
egymassal ellentétes polaritasu kapcsait kossiik ossze. (3.2.4. abra). Altalanos szabaly, hogy csak azonos tipusu
€s azonos kapacitasu cellakat ajanlott sorba kapcsolni.
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3.2-4. abra. Fesziiltségforrasok soros kapcsolasa

Gyakran eléfordul azonban az olyan eset is, hogy valamely elem, akkumulator vagy telep fesziiltsége elegendd
ugyan szamunkra, de a maximalis kivehet6 aramerdsség vagy a kapacitas (Ah) nem elegendd. Ilyen esetben az
azonos fesziiltségii cellak vagy telepek parhuzamosan kapcsolhatok (3.2.5-6s abra). Ebben az esetben iigyeljiink
arra, hogy csak szigorian azonos fesziiltségii cellakat (azonos tipus, azonos fajta) és azonos allapoti cellakat
(toltottség) kapesoljunk Gssze egymassal parhuzamosan, mert ellenkezd esetben jelentds kiegyenlité aramok
folyhatnak a cellak kozott, amely a teleprendszer bels6 onkisiilését meggyorsitja.

LT
e @ 0 ®

v { &5V 45Y

A N S S
elemi - - -
cella =L5Y —:+t,'sv '?+l+, SV 45V
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& _—
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3.2-5. abra. Fesziiltségforrasok parhuzamos kapcsolasa

3.3. Elektromagneses tér

3.3.1. Frekvencia

Ha egy aramkorben olyan generator iizemel, amelynek kapocsfesziiltsége az id6 fiiggvényében folyamatosan nd,
majd csokken, és a nulla érték elérése utan ellenkezd iranyban nd, majd csokken, és ez periodikusan ismétlédik,
akkor valtakozofesziiltséget eldallitd generatorrol beszéliink. A terhelésen ilyenkor valtakozdaram folyik. Az
egymas utan periodikusan bekévetkezé drammaximumok és minimumok kozott eltelt id6 (periodusidé, jele: T)
alatt lejatszodo periddusok szamat frekvencianak nevezziik. Kozottiik reciprok osszefiiggés van:

f=2
=

1 Hz annak a jelnek a frekvenciaja, ahol 1 s alatt 1 periddus jatszodik le.
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3.3.2.  Szinuszos jelek

A szinuszos lefolyasu valtakozoaram (3.3.1. abra) azonos id6 alatt kevesebb munkat képes végezni, mint a
csucsértékkel azonos nagysdgi egyenaram. A valtakozd aram azon értékét, amely megmutatja, hogy
ugyanannyi id6 alatt a csucsértékének hanyadrészénél végez azonos munkat, mint az ennek megfelel6 nagysagu
egyenaram, a valtakozoaram négyzetes kozépértékének vagy effektiv értékének nevezziik. Az effektiv értéket ugy
tudjuk meghatarozni, ha cstcsértéket osztjuk 2 négyzetgyokével (3.3.2. abra).

U

Umax —

[\ A

I

3.3-1. abra. Szinuszos jel tulajdonsagai

3.3-2. abra. Szinuszos jel effektiv értéke

A szinuszos valtakozdaramu rendszereknél a fesziiltséget effektiv értékben szokas megadni, €s a méromiiszerek
is ezt a fesziiltséget mutatjak. Tehat pl. a 230 V-os halozatnal a fesziiltség csticsértéke:

J2*230=32526v

Szinuszos jeleknél a szinusz fliggvény amplitidojanak pillanatértéke egy periodus alatt barmilyen értéket felve-
het a sz¢€lséértékek kozott (a szinuszgorbének megfelelden, 1asd: 3.3.1. abra).

3.3.3.  Nem szinuszos jelek

A véltakozdaram nem csak szinuszos jelbél allhat, 1étezik tobbek kozott: négyszog (3.3.3. abra), flirész, harom-
sz0g és egyéb jelalak. A négyszogjel a két szélsdértékében vesz fol feszoltséget, a két érték kozott nem. A nem
szinuszos jelek, tobbek kozott a négyszogjel is tartalmaz a névleges frekvencianal magasabb frekvencias
komponenseket, tgynevezett felharménikusokat is. A négyszogjel kifejezetten sok felharmonikus tartalmaz. A
nem szinuszos jelek egyarant lehetnek periodikusak és nem periodikusak.
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Négyszdgjel

-

3.3-3. abra. Négyszogjel

A hangfrekvencias jelek: azaz a hallhaté tartomanyba es6é 20 Hz - 20 kHz-ig terjedé jelek is altalaban a nem
szinuszos jelek kozé sorolhatdak.

3.4. Teljesitmény és energia

A radiotechnikaban a teljesitményviszonyokat un. dB-ben adjak meg. A dB skala nem linearis, hanem logar-
itmikus. Ertelmeziink relativ, és abszolut dB értékeket.

3.4.1. Relativ szintek

Relativ szint azt jelenti, hogy 2 mennyiségnek a viszonyat fejezziik ki. Tegyiik fel, hogy egy erdsit6fokozat
bemend jel: U, kimend jele:U ;. Ebbdl szarmaztathatjuk a jol ismert fesziiltségerdsitést:

Uki
AJ _Ube

Ez érték a két fesziiltség szint aranya. Ugyancsak szarmaztathatunk teljesitményerdsitést a kimeneten valamint a
bemeneten fellépd teljesitményekbdl.

Ha a kimeneti fesziiltség vagy teljesitmény szintet akarjuk megkapni, akkor értelem szeriien szorozni kell a
bementi szintet az erdsitéssel.

u ki — Ube * Au
valamint

Pki = Pbe * Ap

Lathatd, hogy a szorzas miiveletét kell hasznalni, ami sok esetben nem elényds. Ezért hasznaljuk a logaritmikus
dB [decibel] szinteket.

U,
a, =20Ilg—*
u gU

be
l:)ki
ap = 10|g—b

Igy az erésités szintek eredményeit mar dB-ben kapjuk. A logaritmus miivelet tulajdonsaga az, hogy ha pl. két
erdsitéfokozat van egymads utan, akkor az eredd erdsités a két erdsités Osszege lesz, €és nem a szorzatuk! Ez
nagymértékben megkonnyiti a tervezé munkajat.
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3.4.2. Abszolut szintek

Az eldzéekben 2 szint kozotti Osszefliggést definialtunk. Abszolut szint azt jelenti, hogy egyértelmien
megadhatjuk egy jelnek valamilyen villamos mennyiségét (altaldban a teljesitményt). Onkényesen is
megvalaszthatunk egy kitiintetett mennyiséget, amihez viszonyithatjuk az dsszes értéket. Ez az eljaras terjedt el,
mégpedig mindent az ImW-teljesitményhez viszonyitunk. Az abszolut szint mértékegysége azonban dB helyett
dBm. Ennek nincs fizikai tartalma, csupan azért jeléljiik mas médon, hogy megkiilonbéoztethetd legyen
a relativ szintektol.

Vegyiink egy példat. Készitlink egy végerdsitét, amely 2W-os bemend teljesitményre 50W-os kimend
teljesitményt produkal. A kovetkezo Osszefliggéseket irhatjuk fel:

a —10IgP _10Igﬂ—10I925 13.9dB

be

a bemend teljesitmény abszoltt szintje:

S,. =101g Poe =10lg 2W =101g2000=33dBm
Imw ImW

a kimend teljesitmény abszolut szintjét kétféle modon is megkaphatjuk:
1. Ha 6sszeadjuk a bemend abszolut szintet és a teljesitményerdsitést

Sk = Spe +2, =13.9dB +33dBm=46.9dBm

2. Ha kiszémoljuk a kimen teljesitményhez tartozo abszolut szintet

-—10Ig 10|9M_10|g 50000=46.9dBm
m w mw

Lathato, hogy a fenti két eredmény azonos.

A fentiekb6l mar kdnnyedén lehet szamitani barmilyen szinteket.

31



4. fejezet

Alkatrészek

Kovacs Levente HASOGL

Ebben a fejezetben bemutatjuk a hiradastechnikaban alkalmazott alapvet6 alkatrészeket.

4.1. Ellenallas

A vezetOkben (altalaban a fémekben) az elektronok aramlédsa akadalyoztatva van a molekulakkal valo iitkdzések
kovetkeztében. Az akadalyoztatds a mechanikai sirlodashoz hasonléan hatast fejt ki, energiat emészt
fel. Amely fémben kevés strlodo ellenallassal talalkoznak az elektronok, azok jo vezet6k (pl. eziist, arany,
réz).

A villamos ellenallas az Osszefiiggd kapocs a fesziiltség és az aram kozott. A torvényt, amely a
mennyiségi Viszonyokat fejezi ki Ohm tdérvénynek nevezziik (4.1). Az ellenallas jele az R (az angol
Resistance szobol), mértékegysége az Q (Ohm).

R:UT[Q]

R3
R2

R1

—

U

4.1-1. dbra. Hiarom Kkiilonb6z6 értékii ellenallas karakterisztikaja

Lathatd, hogy a (4.1) 6sszefiiggés egy linearis osszefiiggés. Ebbdl kovetkezik, hogy az ellenallason az
aram-fesziiltség karakterisztika is linearis (4.1.1. abra.)

4.1.1. Hodisszipacio

A mozgo elektronok a vezet$ anyagaban 1évé molekulakkal valo iitkozésiik soran energiat vesztenek. Ezt
az energiaveszteséget az ellenallasnak le kell adnia a kérnyezetnek. Ezt az energiat héenergia formajaban
sugarozza ki az ellenallas (aram hatasara melegszik) Ezt az Gn. hdédisszipacios teljesitményt el kell
vezetni. Minden ellenallas jellemz6 értéke a maximalis disszipacios teljesitmény.

Az ellenallason fellépd disszipacios teljesitmény a szokasos képletekbdl szamithatéak. A (4.2) képletb6l
kifejezhet az ellenallasra maximalisan rakapcsolhaté fesziiltség és aramerdség.

P=U*I

Az Ohm-torvényt (4.1) behelyettesitve a (4.2) képletbe, akkor olyan Osszefiiggéseket kapunk, melyeket a
gyakorlatban sokkal jobban lehet alkalmazni (4.3 és 4.4). A disszipalt teljesitmény hémérsékletnévekedést okoz.

2
p-
R
P=1?*R
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4.1.2. Az ellenallas értékének hémérsékletfiiggése

Mint minden a fizikdban, a villamos ellenéllas sem alland6. Tobbek kozott a hdmérsékletétdl is fligg az ellenallas
értéke. Természetesen az ellenallas akkor idealis, ha értéke nem fiigg a hdmérsékletét6l. Néhany esetben azonban
ezt a tulajdonsagat hasznaljuk ki. (Pl. héméré aramkorokben). A homérsékletfiiggés tekintetében kétféle
ellenallast kiilonboztetiink meg:

1. Pozitiv hémérsékleti tényezdvel rendelkezo ellenallasok, valamint
2. Negativ hémérsékleti tényezdvel rendelkezd ellenallasok.

Altalanossagban el lehet mondani, hogy az ellenallas értéke hdmérsékletvaltozas esetén a (4.5) képlettel irhato
le, ahol o a hémérsékleti tényez6, At a hdmérsékletvaltozas.

R, =R+ aAt)

41.2.1. Negativ homérsékleti tényezovel rendelkezo ellenallasok

Ezek olyan eszkozok, amik ellenallasa csokken, ha ndveljiik a homérsékletet.

4.1.2.2. Pozitiv h6mérsékleti tényezovel rendelkezo ellenallasok

Ezek olyan eszkdzok, melyek ellenéallasa n6, ha a noveljiik a hdmérsékletet

4.1.3. Ellenallasértékek kédolasai

Régebben az ellenallasra szamokkal és betlikkel nyomtattak ra az ellenallas értékét. Ma mar ez az eljaras nem
hasznalatos. A hagyomanyos kivitelii alkatrészekre egy szinkod segitségével jelzik az aktualis értéket. Az
ellenallason 4 vagy 5 gytri talalhatd, melybdl egyértelmiien meg lehet hatarozni az ellenallas értékét.

Ha az ellenallason 4 szingytirii van, akkor az els¢ 2 gyiirii mindig az ellenallas szamszerQ értékére vonatkozik. A
3. gytirii pedig megmutatja, hogy hanyszor kell megszorozni az e€l6z6 2 szamjegyet ahhoz, hogy megkapjuk az
ellenallas helyes értékét. A 4. gyiirii az ellenallas tiirésére vonatkozik, tehat a itt tiintetik fel a tlirés értékét
szazalékban. Lasd a 4.1.2-es abran

Ha 5 gyiiriit latunk az ellenallason, akkor az ellenallason nem 2 gy(ir(i, hanem 3 gyiirii vonatkozik az ellenallas
szamszer( értékére (értéksav).

ERTEKSAVOK || TURESSAV
+%
SZORZOSAV
i . Q2 Y
nincs szinjel I
eziist 1 2[x102=10m 10
arany ‘ x101=100m | &
fekete 0fx100=1
barna 11 [x101=10
VorGs 2|2 |x102=100 2
| narancs 3[3[x103=1k
| sirga 4la[x104=10k
26id 5/5 [x105=100 k
kék 6]6 [x106=1m
| ibolya 7|7 |x107=10M
szirke 8|8 [x108=100M
fehér 9l9 |x109=1G

—

4.1-2. abra. Ellenallasértékek kodolasai

33



4.1.4. Ellenallasok dsszekapcsolasa

Gyakran fordul el6 olyan helyzet, amikor nem egy ellenallas (vagy ellenallast képviselé impedancia) hanem
kettd, vagy tobb alkatrész van dsszekapcsolva. Az ellenallasokat tobbféle modon lehet dsszekapcsolni:

1. soros kapcsolas
2. parhuzamos kapcsolas
3. vegyes kapcsolas

Barmilyen moédon 6sszekapesolt ellenallasokat (tetszélegesen bonyolult halozatot) egyetlen ellenallassal
helyettesithetjiik. Ennek az ellenallasnak az értéke az eredd ellenallas. Természetesen ez egy fiktiv ellenalls, csak
elméletben 1étezik.

4.1.4.1. Soros kapcsolas
Az ellenallasok soros kapcsolasanal az ellenallas ered6 értéke az ellenallasok Gsszegével egyenl6 (4.6).

R1 R2

Re
4.1-3. abra. Két ellenallas soros kapcsolasa

A 4.1.3. abran lathato kapcsolasnal két ellenallast kapcsoltunk sorba. N darab ellenallas sorba kapcsolasa
esetén a (4.6) Osszefliggés adja meg az ered ellenallast.

R.=R +R, +...+R,

4.1.4.2. Parhuzamos kapcsolas

Ellenallasokat parhuzamosan is kapcsolhatunk. Ekkor az eredd ellenéllas a (4.7) Osszefiiggés alapjan szamithato.

Rl

4.1-4. abra. Két ellenallas parhozamos kapcsolasa

A 4.1.4. abran két ellenallas parhuzamos kapcsolasat abrazoltuk. N darab ellenallas esetén a (4.7) Osszefliggés
alapjan szamithato az ered¢ ellenallas.

Két ellenallas esetében ennél a képletnél egy egyszeriibbel (4.8) szoktunk szamolni. Természetesen a két képlet
ekvivalens.
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4.2. Kondenzator

A kondenzatort legegyszeriibben ugy képzelhetjiik el, mint egy akkumulatort. Ha fesziiltséget kapcsolunk ra,
feltoltédik, ha fogyasztot kapcsolunk ra, akkor kisiil. Persze egyelére nem alkalmaznak akkumulator helyett
kondenzatort, mert vannak lényegi eltérések. Példaul az akkumulatorral szemben a kondenzator a
feltoltédést és kisiilést igen rovid 1d6 alatt (kapacitastol fliggden, akar 1 ms is lehet) végzi el.

4.2.1. A kapacitas jele és mértékegysége

A kondenzatorok kapacitasanak jele: C, mértékegysége: F (Farad). 1 F meglehetdsen nagy kapacitast jelent,
rendszerint piko-, nano- és mikrofaraddal dolgozunk.

1pF =10 *F
InF =10°F
1uF =10°F

A kapacitas értéke fligg a fegyverzetek kozos feliiletétol (A), a fegyverzetek tavolsagatol (d), és a dielektrikum
anyagi minGségétdl (y¢&, ).

C =soerA

4.2.2. A Kkondenzatorok tipusai

A kondenzatorok lényegében két fémlemezbdl, vagy fémfoliabol allnak, amelyeket szigeteldanyag valaszt el
egymastol. A szigeteloréteget dielektrikumnak, a fémlemezeket fegyverzeteknek nevezziik. A kondenzatorok
fizikai tobbféle lehet, az elektronikai ipar szamos kiilonféle kondenzatort gyart, pl: keramia-, iiveg-, csillampala-,
papir-, polikarbonat-, poliészter-, polisztirol-, elektrolit-, levegs-, olajtoltésti kondenzator. Az alabbiakban
bemutatjuk a leggyakrabban hasznalt tipusokat.

4.22.1. Papirkondenzatorok

A legolcsobban eléallithatd a papirkondenzator, amely készitésénél vékony vezetd foliabol (aluminium, 6n) és
kondenzatorpapirbol késziilt csikokat hengeres alaktra csévélnek fel. A felcsévélt kondenzator a csévélés
kovetkeztében az egymassal szembe keriil6 feliiletek miatt kétszeres kapacitast lesz, mintha hagytak volna sik
elrendezésben. A jobb mindségii papirkondenzatorokat olajjal itatjak at.

Fobb jellemzoik:
e 1-10uF névleges kapacitas;
e 63-1600V iizemi fesziiltség;

4.2.2.2. Keramiakondenzatorok

A keramiakondenzatorok dielektrikuma nagy hémérsékleten tomoritett oxidkeramia. A fegyverzeteket a
keramiara égetik, ehhez forrasztjak a kivezetéseket. Az alkalmazott dielektrikum szerint lehetnek:

e 1. tipust keramiakondenzatorok: melyekre jellemz6 a stabil kapacitas (0,5-800 pF), kis kapacitastiirés
(5-10%), linearis hémérsékletfiiggés, nagy szigetelési ellendllas, tizemi fesziiltség: < 50 V vagy 50-
500V. FElsédleges felhasznalési teriiletiik: rezgdkorokben, oszcillatorokban, sziirdkben és egyéb
nagyfrekvencias aramkdordkben.

e 2. tipusu keramiakondenzatorok: nagy fajlagos kapacitas (100-40000 pF), kis kapacitas stabilitas (>
20%), nagyobb veszteségi tényezd, nemlinedris hémérsékletfiiggés. Uzemi fesziiltség: 50-500V.
Elsédleges felhasznélasi teriilet: sziirés, csatolo aramkorok, ahol a stabilitiss nem fokozott
kovetelmény.

A keramiakondenzatorokon az esetek tobbségében a gyartok kodolva tiintetik fel a paramétereket. A kod
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értelmezése hasonld az ellenallasoknal targyalt jelolésrendszerrel: amennyiben a kondenzatoron 2 digites
szamérték talalhato, pl.: 47, akkor az egy kodolas nélkiili érték és pF-ban értendd, amennyiben 3 digites
szamérték akkor az elsd kettd a kapacitasérték, amelyet a 3. értékkel egyiitt kell értelmezni (meg kell szorozni),
pl.: 104 - 10 * 10000 = 100000 pF = 0,1 uF. A 3. digit jelentése az alabbi tablazatbol kiolvashato:

Harmadik digit [Szorzé (az els6 két digit* 3.)
1
10

100
1000
10 000
100 000

Nem hasznalt

Nem hasznalt
0,01
0.1

W |0 (N0 ;M= (W= O

4.2.2.3. Elektrolit kondenzatorok

Az elektrolit kondenzator miikodési elve nem kiilonbdzik a normal kondenzatortol. Felépitése azonban igen. A
nagy kapacitast a két fegyverzet kozotti szigetelés (dielektrikum) vékonysagaval érik el. Az elektrolit
kondenzatorban a két aluminium folia fegyverzet kozti papirszerii anyag van atitatva elektrolittal, és az egész fel
van tekercselve. Bar felépitése hasonld a sima papirkondenzatoréhoz, itt nem a papir a dielektrikum, hanem az
aluminium fegyverzet feliiletén kiképzett szigeteld oxid réteg. Ebbol kovetkezik, hogy az elektrolit
kondenzatorok polarizaltak: csak a megfelelé iranyn fesziiltség esetén szigetel, ellenkezd iranyban a
kondenzator atvezet, s6t a szigeteld réteg az elektrokémiai reakciok miatt lebomlik (a kondenzator tonkremegy).
Ez a réteg azonban magatdl is bomlik, ha a kondenzator sokdig nincs hasznalva. De nem csak ez a veszély
leselkedik az ilyen tipusu kondenzatorokra. Egy régi elektrolit kondenzator kiszaradhat, szakadt vagy zarlatos
lehet és biztos, hogy a fent emlitett okok miatt leromlott allapotban van. Legveszélyesebb a zarlatos
kondenzator, mert az aramkorben karosithatja az alkatrészeket (egyeniranyitd, tapegység stb.) Kevésbé
veszélyes a kiszaradt, kapacitasat vesztett, vagy teljesen szakadt kondenzator, ebben az esetben egyszeriien nem
teljesiti feladatat. Ha viszont csak a dielektrikum van leromolva, akkor a kondenzator egyszeriien regeneralhato:
az lizemi fesziiltégre kell tolteni a kondenzatort, és egy darabig ugy hagyni, ennek hatasara a szigetel réteg ujra
felépiil.

Fobb jellemzdik:
e 0,4-100 000 pF névleges kapacitas
e 6,3-500 V iizemi fesziiltség

4.2.2.4. Valtoztathat6 kapacitasi kondenzatorok

A valtoztathato kapacitasi kondenzatorok altalaban lemezelt allorészbe tengely koriil beforduld forgorészbol
allnak, forgokondenzator kiviteliiek. Lehet egy tengellyel parhuzamosan miikdd6 tobb forgokondenzator
kapacitasat valtoztatni (3.2.1-es abra).

Trimmeld
lemezek

4.2-1. abra. Forgékondenzator (kettés forgo)
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A valtoztathat6 kapacitasu kondenzatorokat felhasznalas szempontjabol két csoportba oszthatjuk:
e amikddés soran tobbszor folyamatosan valtoztathato kapacitasu kondenzator;
e cgyszeri beallitasra, trimmelésre hasznalt kivitel.

A forgokondenzatort leggyakrabban rezgékorok hangolasara hasznaljak.

A forgokondenzatorok az alkalmazott dielektrikum szerint késziilhetnek: levego, csillam, bakelit, keramia és
teflon dielektrikummal.

4.2.3. Kapacitasok kapcsolasi lehetéségei

A kondenzatorokat — mint az ellenallasokat — lehet sorba és parhuzamosan kétni. Az eredé kapacitas kiszamitasa
megegyezik az ellenallasoknal tanult modszerekkel, de a soros €s parhuzamos szabalyok felcserélésével.

4.2.3.1 Soros kapcsolas
Tehat a sorba kapcsolt kondenzatorok eredd kapacitasat a (4.10) egyenl6ség szerint szamithatjuk.
1
C —
1 1 1
L+
Cl C2 Cn

Két kapacitas sorba kapcsolasanal itt is hasznalhato az egyszeriibb (4.11) képlet.
_GC*C,
° C,+C,

4.2.3.2. Parhuzamos kapcsolas

Parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok eredd kapacitasat a (4.12) képlettel szamithatjuk Ki.

C.=C, +C, +..+C,

4.2.4. Kondenzatorok egyenaramu aramkorben

A kondenzatorok egyenaramu aramkorben elméletileg szakadasként viselkednek. A gyakorlatban azonban
mindig van valamekkora atvezetés a két fegyverzet kozott. Tovabba a kondenzatorok bekapcsolaskor (minden
gyors elektromos valtozas hatasara) ellenallasuk lecsokken.

4.2.4.1. Soros RC tag miikodése
| Uy
—_—h
L
n R
C) c‘;?\ U,
Ug

4.2-2. abra. Soros RC tag viselkedése

Technologiai kialakitasuk miatt a kis kapacitasa (pF, nF) kondenzatoroknal mindegy, hogy milyen polaritassal
kotjiik be éket (ez valtakozo aramu aramkorben fontos, mint majd latni fogjuk), de a nagyobb, uF-os és afolotti
elektrolit kondenzatoroknal (rov.: ELKO) figyelniink kell a helyes bekotésre. Ez utobbi kondenzatoroknal a
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kapcsolasi rajzon mindig feltiintetik a kondenzator polaritasat, de csak a pozitiv kivezetést. (Ami lehet egy "+"
jel, mint a rajzon, vagy a pozitiv fegyverzet megvastagitasa)

Tegyiik fel, hogy a tapegység ki van kapcsolva és a kondenzator is teljesen kisiitott allapotban van. Probaljuk
meg végigkovetni, hogy mi tdrténik, amikor fesziiltséget kapcsolunk a kondenzatorra. A generatorbol toltések
elkezdenek vandorolni a kondenzator felé. Az aramkdr a még kisellenallasu kondenzatoron at zarodik. A toltések
polarizaljak a kondenzatort, tehat egyre nagyobb lesz a kondenzator ellenallasa, és igy a rajta es6 fesziiltség is.
Mivel a kondenzator fesziiltsége kozelit a generator fesziiltségéhez, az aramkorben folyd aram egyre kisebb
lesz. Elmondhatjuk tehat, hogy kezdetben a kondenzator rovidzarként viselkedik, majd egyre nagyobb
ellenallast képvisel. Stabil (feltdltott) allapotban szinte egyaltalan nem folyik aram, és a kondenzator
fesziiltsége megegyezik a generator fesziiltségével. Ekkor a kondenzator teljesen fel van toltve. A fent
ismertetett folyamatot a 4.2.2. abra mutatja.

Kovetkez6 1épésként vegyiik le a generatorrol a feltoltott kondenzatort és az ellenallast, majd zarjuk rovidre a
generator helyén a kapcsolast (4.2.3. dbra). Ekkor az aramkort a kondenzatorban tarolt energia (fesziiltség) fogja
taplalni. Mivel a kapcsolas egy parhuzamos kapcsolas, az ellenallason és a kondenzatoron 1évé fesziiltség minden
iddpillanatban meg fog egyezni. Kezdetben a fesziiltség megegyezik a kondenzator toltési fesziiltségével. Az
ellenallas kisiiti a kondenzatort, tehat a fesziiltség fokozatosan csokkenni fog.

u . .
Kezdetben az &ramerdsség I:?C értékli, majd folyamatosan csokken. Felhivjuk a figyelmet, hogy az

aramerdség ellentétes iranyba folyik, tehat a kondenzatorbol az aramkar tobbi része felé!!!

A fesziiltség €és aram viszonyokat a 4.2.4. abra mutatja.

N

Ut

e

-

UtR bom oo

-

L

4.2-3. abra. Az aramkorben esé fesziiltségek és az aramkorben foly6 aram idébeli fiiggvényei
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4.2-4, abra. A kondenzator Kisiitése

4.2-5. abra. Kisiitésnél es fesziiltség és az aramkorben folyo aram idébeli fiiggvényei

4.2.4.2. Parhuzamos RC tag miikodése
Figyeljilk meg a 4.2.6. abran lathato kapcsolast!

N

N
V|
15
c

4.2-6. abra. Parhuzamos RC tag

Kovessiik végig az eseményeket! Kezdetben a toltetlen kondenzator rovidzarként viselkedik, tehat sontoli az R
ellenallast, ami kovetkeztében nem fog folyni rajta aram. Tehat az dramkorben folyd Osszes dram a
kondenzatoron keresztiil fog folyni, ami tolti azt.

Ahogyan a kondenzator elkezd t6ltédni, nvekszik az ellenallasa, igy az R ellenallason egyre nagyobb aram kezd el
folyni. Végiil, amikor a kondenzator felt6ltédott és szakadasként jelentkezik, minden dram az R ellenalldson
folyik at. Ennek megfelel6en az R ellenéllas fesziiltség/aram id6 karakterisztikai a 4.2.7. abran lathatdak.

Jelen esetben a kondenzator rovidre zarna a generatort, ezért beiktatunk a kondenzator €s az aramforras k6zé egy soros
ellenallast! (Rs)
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4.2-7. abra. Parhuzamos RC tag idéfiiggvényei

4.2.4.3. Parhozamos RC kor Kisiilése

Most iktassuk ki az aramforrast tigy, mint a soros kapcsolasnal, de itt ne zarjuk révidre az aramforras helyét,
mert azzal a kondenzatort zarnank rovidre. Helyette csak egyszeriien szakitsuk meg (4.2.8. abra).

|

-t

R

N
APS
c

4.2-8. abra. Parhuzamos RC tag Kisiilése

Eszrevehetjiik, hogy a kondenzator megint az R ellenéllason keresztiil fog kisiilni, mint a soros kapcsolasnal. igy a
kisiilés karakterisztikdja megegyezik a soros kapcsolas kisiilésének karakterisztikdjaval, azzal a
kiilonbséggel, hogy az aramirany nem fordul meg, hiszen a fegyverzetek ugyanabba az iranyba fognak
kisiilni, mint amerre a generatoros tizemben az aram folyt (4.2.4. abra).

4.2.5. Kondenzatorok valtakozo aramu korokben

Lattuk, hogy statikus koriilmények kozott a kondenzator egyendramon szakadést képvisel, tehat ellenalldsat
végtelennek foghatjuk fel. Mivel a valtakoz6é dramu korokben nem beszélhetiink statikus allapotrdl, a
kondenzator valamilyen véges nagysagu ellenallast (reaktancia) fog képviselni. Ez az ellenallas érték fligg a
frekvenciatol, és a kapacitas nagysagatol. Mivel ez az ellenallds nem egy Ohmos ellendllas, ezért nem R-

el, hanem X, -vel jeloljiik.
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1
X =—""
Y

A 4.13. képlet szamszerli eredményének mértékegysége szintén: Q mint az ellenallasnak. Az Ohm
torvénnyel is szamolhatunk, de csak akkor, ha csak kondenzator van az aramkorben. Mivel a kapacitas
ellenallasa nem valés értékli, ezért reaktancianak hivjuk. Egy soros RC kor impedanciajat (eredd
ellenallasat) nem lehet 6sszegezni ugy, ahogy azt az egyenaramu korokben megszokhattuk. Késdbbiekben
ezzel részletesen foglalkozunk.

Vizsgaljunk meg egy soros RC kort valtakozofesziiltséggel taplalva. Tudjuk, hogy nagyfrekvencian a
kondenzator rovidzarként foghato fel, mig kisfrekvencidkon szakadasként viselkedik. Koztes
frekvenciakon véges impedanciat képvisel a kor. Van egy Kkitiintetett frekvencia, ahol a kapacitas impedancidja
pontosan megegyezik az ellenallas értékével. Ez a pont a hatarfrekvencia. Ezt a frekvenciat mindig a 4.14.
képlet alapjan kell kiszamitani.

1

f=——

27RC

4.3. Induktivitas

Tekercsnek nevezzilk azokat az elektromos eszkdzoket, melyek huzal feltekercselésével keletkeztek. Ha
egy vezetdben villamos aram folyik, akkor a vezetd koriil elektromagneses tér keletkezik. Ez igaz forditva is, ha
egy vezet6t korlil megvaltozik a magneses térerésség, akkor a vezetdben aram indukalddik. Ezekre a
huzalbol tekercseléssel késziilt alkatrészekre a valtakozo aramt kordkben vald alkalmazas a jellemz6. A
tekercs ugyanis egyendramon nagyon jo és relativ kis ohmos ellenallast képviseld atvezetést ad, mig a
rajta 1év6 jel frekvencidjaval linearisan ndvekvé valtakozo aramu ellenallast — mas néven impedanciat —
képvisel.

4.3.1. A tekercs jele, és mértékegysége

A tekercs jele az L, mértékegysége a H (Henry). 1H nagyon nagy érték, ezért nH, vagy uH értékeket
szoktunk hasznalni.

4.3.2. A tekercs induktivitasa

A tekercs induktivitisa fligg a fizikai adataitol, tehat a tekercs keresztmetszetétol (A), a tekercs menetszamatol
(n), a tekercs hosszatol (1), valamint a vasmag anyagi mindségétol ( 4, ). (4.15. egyenlet)

L:ﬂoﬂrnzl_A

4.3.3. A tekercs reaktanciaja
A tekercs -a kondenzatorhoz hasonléan- nem valds ellenallast képvisel, hanem reaktanciat. Ezt az értéket X, -el
jeloljiik. A tekercs reaktancidja egyenes aranyban van a frekvenciaval. (4.16. egyenlet)

X, =oL=27L

A tekercsek fizikai megvalositasat tekintve rendelkeznek soros, ohmos veszteségi ellenallassal is (a huzal
ellendllasa). Az ohmos veszteségi ellenallas kovetkeztében egy valdsagos tekercs impedancidja mar nemcsak
tisztan relativ, joL (j a képzetes részre utal) nagysagu impedanciat képvisel, hanem sok esetben figyelembe kell
venni a tekercs soros ellenallasat (Rs) is:

X, =Rg + joL
| X, |=RZ + @2

A 4.16a-s egyenlet masodik részében feltiintettiik az eredd kiszamitasanak menetét is.
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4.3.4. A tekercs josagi tényezéje

A tekercsekre jellemzd a josagi tényezo is (Q), amely megadja a tekercs impedancidja képzetes és valos
részének aranyat egy adott frekvencian:

A nagy josagu tekercsek tehat kis soros veszteségi ellenallassal rendelkeznek az impedancia relativ
Osszetevojéhez képest.

4.3.5. Tekercsek alkalmazasa nagyfrekvencias korokben

A tekercsek a rajtuk atfolyd aram altal keltett magneses tér révén taroljak a beléjiik vezetett elektromos energiat.
A magneses térnek a tekercs belsejébe vald koncentralasa elényGs, mert ezaltal ndvekszik a tekercs
induktivitasa azonos menetszam mellett és né az energiabefogadd képessége. A magnese tér koncentralasara
szolgald eszkozok a vasmagok. A vasmag alkalmazasa egyben a tekercs magneses szorasat is jelentGsen
csokkenti.

e 20 Hz...20 kHz: vas;
e 20 kHz...100 MHz: ferrit vasmagok;
e 100 MHz folott: 1égmagos tekercsek.

A nagyfrekvencias vasmagos tekercsek vasmagja az esetek nagy tobbségében ugy van kialakitva, hogy
valamely szerszammal (pl. csavarhuzo) allithatd legyen. Ily moddon a tekercs induktivitasa *5...30%
toleranciahatarok kozott finoman beallithato.

A tekercsbe helyezett vasmag jelentdsen noveli a tekercs induktivitasat, €s ezért azonos induktivitasérték mellett
a vasmagos tekercsre lényegesen kevesebb menetszam és ezzel rovidebb huzal sziikséges.

A vasmagos nagyfrekvencias tekercsek josagi tényezdje Q = 50...500 értékek kozott szokott lenni, a tekercs
felépitésétdl és a vasmagtol fiiggden.

4.3.6. Tekercsek soros és parhuzamos kapcsolasa

A tekercsek az ellenallasokhoz hasonldan egymassal sorba, ill. parhuzamosan kapcsolhatoak. Ilyenkor az eredd
induktivitas — ha a tekercsek koz6tt nincs csatolas — a kovetkezd képletekkel szamithato ki.

Soros kapcsolas:
L.=L +L,+..+L,

Péarhuzamos kapcsolds:

1
Le=7—71 1
e et SR R
Ll LZ Ln
4.4, Transzformatorok alkalmazasa és hasznalata

Ha két tekercset ugyanazon magra tekertiink, akkor a két tekercsben 1évo térerdsség megegyezik. Ha az egyik
tekercsre (primer tekercs) aramot kapcsolunk, akkor az megvaltoztatja a térer6séget. Ez a megvaltozott térerd a
masik tekercsben (szekunder tekercs) aramot indukal. Ezt az elrendezést transzformatornak hivjuk.
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4.4.1. Idealis transzformator

Idealis transzformator a gyakorlatban nem létezik. Idealis transzformatornak nevezziik azt, a transzformatort,
melynek nincsenek veszteségeik. Ez azt jelenti, hogy a primer tekercsben keletkezett térerdség maradéktalanul
eljut a szekunder tekercsbe.

Primer oldal Szekunder oldal
Il 12
— = —_— =
o sl
Ul N1 N2 U2
o 2

4.4-1. abra. Transzformator jelolése, valamint a fesziiltségei és aramai

A primer ¢és a szekunder oldali fesziiltségek aranya megegyezik a menetszamok aranyaval. Mivel teljesitményt
nem erdsithet a transzformator, ezért az aramok forditottan aranyosak egymassal. (4.17., 4.18., 4.19. képletek)

Nl Ul
NZ UZ
N1 _ Iz
NZ - |1
P=P,

4.4.2. Kialakitas szerinti tipusok

4.4.2.1. Toroid transzformator

. |}
A T~

v \ A
“m“‘i".‘z ;; ““,.\

g tt”

4.4-2. abra Toroid transzformator

Egy gyiirii alaki magra tekercselik fel a primer valamint a szekunder tekercseket.

Elénye ennek a modszernek a nagy hatasfok (a hagyomanyos vasmagos megoldashoz képest ugyanaz a
teljesitmény kisebb transzformatort igényel). Ezzel szemben nagyon nehézen kivitelezhetd.
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4.4.2.2. Hagyomanyos lemezelt és tekercselt vasmagos transzformator

4.4-3. abra Hagyomanyos lemezelt transzformator

Tekercselt vasmag: Az orvényaramok kikiiszobolésére ferromagneses lemezszerii anyagbol tekercselnek. A
feltekercselt magot kozépen elflirészelik, majd teljesen simara koszoriilik, hogy azokat tokéletesen Ossze
lehessen illeszteni.

Lemezelt vasmag: Tobbféle kialakitas 1étezik (ELM, stb). A lemezeket egymastol elszigetelve kell a csévébe
helyezni, majd azokat csavarral egymashoz rogziteni. Olcso kivitel, kevésbé jo hatasfok jellemzi.

4.4.3. Alkalmazasi tipusok

Transzformatort akkor hasznalunk, ha fesziiltség, aram vagy impedancia illesztést kell elvégezniink. A
fesziiltség- és aramillesztésre példa a halozati transzformator, mely a 230V-os halozati fesziiltséget példaul 12V-
ra alakitja at. Impedancia illesztést pedig nagyfrekvencias korokben szoktak alkalmazni.

A masik alkalmazasi teriilet a levalasztas. Mivel a primer és a szekunder tekercsek nem érintkeznek galvanikusan,
a két aramkor kozott teljes levalasztas érhet el. Ez akkor jelentds, ha pl. két olyan aramkor kozott kell
valtoaramu kapcsolatot teremteni, amelyek nem keriilhetnek galvanikus kapcsolatba. Erre is jo példa a haldzati
transzformator.

4.4.3.1. Impulzustranszformator

Alkalmazasa fbleg kapcsoldlizemi tapegységekben. Bemenetére nagyfrekvencias négyszog-impulzusok
kertilnek.

4.4.3.2. Széro-transzformatorok

A primer valamint a szekunder tekercsek kozott nincs nagy csatolas. Kisteljesitményi, nagyfesziiltségii
tapegységekben hasznalatos.

4.5. Didda

A dioédak olyan félvezetd eszk6zok, melyek két rétegbdl allnak. Ezek az eszkozoket altalaban egyeniranyitasra
hasznaljuk. Jelentds szerepiik van modulatorokban, stabilizatorokban. Vannak olyan didédak, melyek rezgéskeltésre
is alkalmasak oszcillatorokban.

A didda két félvezetd rétegbdl allnak; tehat egy P-N atmenetet valositanak meg. A diodékat sziliciumbdl készitik,
de léteznek kiilonleges diodak, melyek GaAs-bol készitenek. Ilyen anyagokat hasznalnak a fénykibocsato LED
dioédaknal, valamint a nagyfrekvencias eszkdzoknél.
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45.1. A diéda miikodése; karakterisztikaja

Alor e e
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4.5-1. abra. Diéda karakterisztikaja

Lathato, hogy a diddak a rajuk kapcsolt fesziiltség polaritasatol (és nagysagatol) fliggen vezetnek vagy sem. A
dioda nyitoiranyban (Upg,lpe) akkor van eléfeszitve, ha az anddjan a fesziiltség pozitivabb, mint a katodjan.
Zaroiranyban (Upg,lpr) az eldfeszités iranya ellentétes. A zardirany karakterisztika aram tengelyének (IR)
1éptékezése eltér a nyitdiranyu karakterisztikaétol a zardiranyu aram bemutatasa érdekében (a zardiranyl aram a
nyitdirany aramhoz képest tobb nagysagrenddel kisebb).

4.5.2. Diédak tulajdonsagai, paraméterei

A diddakra jellemz6 statikus paraméterek:
e nyitdiranyu névleges aramerdsség (Ipr)
e nyitdiranya névleges fesziiltség (Upgn),
e maximalis disszipacios teljesitmény,
e  visszaram (zardiranya normal miikodés esetén — lo),
e zardiranyh névleges letorési fesziiltség (Ugg).
A didda jellemzo6 dinamikus paraméterei:

Bekapcsolasi id6, amely a felfutasi és a késleltetési id6bol tevodik ssze, valamint a kikapcsolasi idd, amely a
toltéstarolasi idobol és a lefutasi idébol tevodik Ossze. A toltéstarolasi id6 dontéen befolyasolja a didda
gyorsasagat. Oka a nyitoiranyban a rétegben felhalmozott jelentds mennyiségii szabad téltéshordozo, amelynek
kistitése 1d6t igényel, kiilonosen akkor, ha a didda nyitobol zardiranyba keriil és igy a toltésaramlas lecsokken.
A gyorskapcsolo diddak esetén ezt az értéket a szennyezés beallitdsaval és a megfeleld réteg konstrukcioval
szoritjak le. Kiilondsen nagy sebességii diodakat vagy Shottky-diodaval vagy PIN diddaval valositunk meg. A
nagyfrekvencias diodak eltéré kialakitistak a GHz tartomanyban fellép6 jelenségek miatt pl. Gunn, IMPATT,
stb. diodak. Az egyeniranyitd ¢és teljesitmény diodak esetében a melegedési problémak jelentGsebbek, igy
azokat arra konstrualjak.

4.5.3. Egyeniranyito diédak

‘ —atod
T—Anod
4.5-2. abra. Egyeniranyit6 diéda jelolése és Kivezetései

Az egyeniranyité diddakra jellemz6, hogy nyitéiranyban nagyon kicsi (sziliciumnal tipikusan 0.6V)
nyitofesziiltséggel rendelkeznek. Ez azt jelenti, hogyha a diddan ennél a fesziiltséghatarnal nagyobb esik, akkor a
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didda vezetdvé valik. Zaréiranyban a didodak csak nagy zardiranyl fesziiltség esetén vezetnek (rendellenes
mikddés, a didda tonkremegy!)

45.4. Zener dioda

/I\' atod
i"‘m Anad

4.5-3. abra. Zener dioda jelolése és kivezetései

A Zener-diodak olyan kétrétegli félvezetok, amelyek tartosan a letorési tartomanyban dolgoznak. A legtobb
félvezetd elérve a letorési fesziiltség hatarértékét tonkremegy, elsésorban a jelenség hatdsara a rétegekben egyre
novekve homérséklettdl. A Zener-didda esetében azonban az ilyenkor keletkez6 homennyiség elvezetését
megoldottak és az eszkdz A Zener diddara jellemz6, hogy a zardiranyu letorési fesziiltsége alacsony. Ezt a
fesziiltséget a lapka adagolasaval allitjak be a gyartok. Nyitoiranyban a Zener didda kisteljesitményi diodaként
viselkedik, mig zaréiranyban eléfeszitve a Zener didda aramvaltozas hatasara is megtartja a zarofesziiltséget,
tehat fesziiltségstabilizalo hatast ér el. A Zener didda maximalis aramat a névleges disszipacids teljesitménye
hatarozza meg (altalaban < 2W).

4.5.5. Shottky-diéda

G

4.5-4. abra. Shottky diéda jelolése

Fém-félvezetd dioda (pl. Al-Si), amelynek jellemzgje a Si diodaknal 1ényegesen kisebb nyitdiranyu fesziiltség.
Ezt a tulajdonsagat felhasznalva elsdsorban gyorskapcsold diddaként a digitalis aramkordk fontos alkatrésze.

4.5.6. Varicap-dioda (kapacitas diéda)
L

A

4.5-5. dbra. Varicap-diéda jelolése

A varicap diodak a pn atmenet kiiiritett rétegének fesziiltséggel valtozo kapacitasat hasznaljak ki. A zaréiranyba
kapcsolt pn réteg kitiritett rétegében csak kisebbségi toltéshordozok halmozodnak fel, a p rétegben n az n
rétegben p megoszlasban. Igy tulajdonképpen egy sik kondenzatort kapunk. Mivel a réteg vastagsiga a
szennyezésen €s a homérsékleten tul a rakapcsolt fesziiltségtol fligg, egy fesziiltséggel vezérelt kapacitashoz
jutunk. A fé€lvezetd specialis kialakitasaval és szennyezésével ez a hatas fokozhatd. A kapcsolat a vezérld
fesziiltség és a kapacitas kozott nemlinearis. Tipikus kapacitasok a 10..300 pF tartomanyba esnek.

Els6sorban fesziiltséggel hangolt rezgékorokben alkalmazzak radidtechnikai célokra.

4.5.7. Fénykibocsaté dioda (LED)

A fénytartomanyba sugarzo eszkozok a direkt félvezetdk, amelynek jellemzd alapanyagai a GaAs, GaN. A
direkt félvezetdk altal kisugarzott fény spektruma a lathatofény vagy az IR tartomanyba eshet.

A spektrumot a lathat6fény tartomanyba szennyezéssel toljak el, igy GaAsP voros diddat, GaAsP:N sarga és
GaP:N zold diodat eredményez. A hideg szinek felé haladva a hatasfok egyre romlik.

Létezik kék és fehér szinti LED is, azonban a hatasfok tovabbi romlasa kovetkezik be.

A LED-ekre jellemz6 a sugarzasi szogiik, a maximalis kibocsathato fényteljesitmény (fényerd) és a sugarzasi
fényspektrum (szin).
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4.5.8. Diodak soros és parhuzamos kapcsolisa

Diédakat sorosan kapcsolva egy olyan diodat kapunk, melynek nyitd iranyl fesziiltsége az Osszekapcsolt
diddak nyitofesziiltségeinek Osszegével lesz egyenld. Tehat ha két Si diddat kapcsolunk 6ssze, akkor annak
nyitofesziiltsége 1.4 V koriili lesz.

Parhuzamos kapcsolasnal csak az antiparalell kapcsolas johet szoba. Ekkor egy olyan kapcsolast kapunk mely
barhogyan el6feszitve 0.6V koriili nyitd valamint zaréiranyt fesziiltséget ejt.

45.9. Tranzisztor

A tranzisztorok két csoportba sorolhatok:
e Dbipolaris tranzisztorok

e térvezérlésii tranzisztorok (Field Effect Transistor — FET)
4.5.10. Bipolaris tranzisztor

A bipolaris tranzisztor miikodése az ugynevezett pn-atmeneten alapul. Az egyszerii tranzisztor harom,
egymason elhelyezkedd rétegbdl - egy p-, egy n- és ismét egy p-vezetd zonabol (pnp tranzisztor), illetve npn
tranzisztor esetén forditott sorrendii rétegekbdl - all. A kiilsé két réteget (a trioda anodjanak és katddjanak
megfelelden) kollektornak (C) és emitternek (E) nevezik, a kozépsot az elektroncsé racsanak megfeleléen
bazisnak (B) hivjak. Az egyes rétegeket kezdetben germanium alapra épitették fel, ma elsGsorban az olcsdbb
szilicium alapra késziil. A bazis joval vékonyabb, mint a masik két réteg. Ha a bazison nincs megfeleld
bazisfesziiltség, akkor a tranzisztor nem vezet a kollektor és az emitter kozott. Amennyiben a bazisra
fesziiltséget kapcsolnak, a tranzisztor a fesziiltség értékének megfeleld mértékben vezetévé valik. Mivel a
bazisaram rendkiviil kicsi a kollektor-emitter aramhoz képest, nagy aramerdsités érhetd el az eszkozzel, s
erdsitoként, valamint kapcsoloeszkdzként egyarant jol hasznalhato.
C
— Ty
B B

o 7
npn E pnp

4.5-6. sbra. NPN és PNP tranzisztor sramkori jele és Kkivezetései

45.10.1. Tranzisztorok miikodése

4.5-7. abra. NPN bipolaris tranzisztor miikodése

A fenti abra segitségével kivanjuk szemléltetni a tranzisztorhatast, tovabba az alabbiakban ismertetésre keriil a
miikoddés definicidja:

Az NPN tranzisztorra kapcsolt Uge fesziiltség nyitja a Dge diddat, az Ucg fesziiltség pedig zarja a Dcg diodat.
Az Uge fesziiltség hatasara megindulo Ig aramnak csak egy része folyik Ig aramként, az elektronok tobbsége a
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Bazisban felgyorsulva, és a pozitiv Kollektor fesziiltség szivo hatasara a Kollektoron folyik at. Ez az I¢
kollektoraram. A zaroéiranyban el6feszitett Dcg diddan Icgy visszaram is folyik, amelynek nagysiga a
gyakorlatban elhanyagolhat6. Tehat a tranzisztorra az [g=lg+lc+1cgo csomoponti egyenlet érvényes.

Konstans Uge és Ucg fesziiltségek mellett az Ig és I aram aranya is konstans.

rrrrr

B= I_C
I B
Dinamikus aramer6sitési tényezo:

Al

F=q,

Korszerti tranzisztoroknal: B = §, tovabba a nagy értéke miatt az | = | . kozelités nagyon gyakran megfeleld.

4.5.10.2. Tranzisztor alapkapcsolasok

Attol fiiggben, hogy a tranzisztor harom csatlakozasi pontja koziil melyiket csatlakoztatjuk allandd potencialu
poélusra, megkiilonboztetiink:

o  foldelt emitteres,
o  foldelt bazisn,
e  foldelt kollektoros

alapkacsolasokat. A felsoroltak mindegyike rendelkezik egy megadott felhasznalasi eset szemszogébodl nézve
elénydsebb vagy hatranyosabb adottsagokkal, ezért a gyakorlatban mindharom alkalmazasra keriil.

Q9 K

4.5-8. abra. Tranzisztor alapkapcsolasok (foldelt emitteres, -bazisu, -kollektoros)

4.5.10.3. Tranzisztorok tipusai

Sokfajta tranzisztort gyartanak és hoznak forgalomba. A tranzisztorok frekvencia és teljesitmény szerint
osztalyozhatok. A frekvencia szerinti osztilyozas alapjan megkiilonboztetink hangfrekvencias,
kozépfrekvencias és nagyfrekvencias tranzisztorokat. A terhelhetdség szempontjabdl megkiilonboztetiink: kis,
kozepes, és nagy teljesitményii tranzisztorokat. Kiilén csoportokat képeznek a kapcsolotranzisztorok és egyeb
kiilonleges felépitésii bipolaris tranzisztorok.

4.5.11. Térvezérlésii tranzisztorok (FET-ek)

A térvezérlésti tranzisztorok (Field Effect Transistor = FET) miikodési elve alapjaiban eltér a bipolaris
tranzisztoroktol. Itt az aramvezetés mértéke statikus fesziiltséggel befolyasolhatd, tovabba mivel nincs
vezérlGaram, a vezérléshez teljesitmény sem sziikséges, igy a bementi ellenallasa kozel végtelen.

A FET-ek alabbi tipusait kiilonboztetjiikk meg:
1. JFET
2. MOSFET

Mindegyik tipusnal megkiilonbdztetiink N-, és P- csatornas valtozatot.
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4.5-9. abra. FET-ek tipusai

4511.1. JFET csalad
Torténelmileg a JFET csaladot fejlesztették ki eldszor.

Felépitése: a gate vezérldelektrodat egy zardiranyban eldfeszitett félvezetd réteg (Junction) valasztja el az aram
utjatol.

Miikodése: vezérlés nélkiili allapotban a JFET vezet, azaz maximalis aram folyik D és S kozott, mig a
vezérlofesziiltség (Ugs) novekedésével az aram csokken D és S kozott.

4511.2. MOSFET csalad
A késobb kifejlesztett MOSFET-ek két tipusat kiilonboztetjitk meg: a kiliritésest és a novekményest.

Felépitése: a fémbdl kialakitott vezérld gate elektrodat egy, a sziliciumkristalyon kialakitott oxidréteg valasztja
el az dramuttol.

Miikodése: A kiiiritéses MOSFET-eknél vezérlés nélkiili allapotban, mikor Ugs = 0 maximalis aram folyik S és
D kozott, majd a vezérlofesziiltség novekedésével az aramerdsség csokken (nulldhoz tart). A névekményes
MOSFET-eknél vezérlés nélkiil (Ugs = 0) nem folyik aram az S és D kozott, a fesziiltség novekedésével egy
bizonyos szint felett indul meg az dramlas S és D k6z6tt (Ips max-hoz tart).

45.11.3. A FET-ek alkalmazasi teriiletei
A FET tranzisztorok tipikus alkalmazasi teriilete részben megegyezik, részben eltér a bipolaris tranzisztorétol.
Tipikus alkalmazasi teriiletek:

e linearis er6sitOkben,

e  digitalis kapcsoloaramkdorokben;

o fesziiltségvezérelt ellenallasként;

o fesziiltségvezérelt aramforrasként.

o

45.12. Tranzisztor, mint erosito elem

A tranzisztor gyakorlatilag egy vezérelt aramgenerator. Lathattuk, hogy a bazison foly6 dram nagysagrendekkel
kevesebb, mint a kollektoron atfolyd aram. Tovabba elmondhatd, hogy a tranzisztor kollektor araméat a BE
diddaval lehet szabalyozni; vagyis a BE elektrodak kozotti fesziiltséggel.

A kollektor altaliban egy ellenallasra dolgozik, mely a kollektor dramot fesziiltséggé alakitja. gy az eredd
kapcsolasbol egy fesziiltségerdsitét nyerhetiink. Ezeket a kapcsolasokat a radidtechnikdban nagyon sokat
hasznaljuk.
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Belathato, hogyha egy er6sitd kimenetét valamilyen visszacsatolo halézaton keresztiil visszacsatoljuk a
bemenetre, akkor igy egy olyan allapotba keriilhet az er6sit6, melyben bemend gerjesztés nélkiil is kimend jelet
produkal. Ezt a jelenséget oszcillacionak nevezziik. A jelenség lehet karos is, amikor nemkivanatos utakon
keriil az erdsitonk bemenetére a kimenetén 1évo jel. Ekkor azt mondjuk, hogy az erdsitd begerjed. Ebben a
helyzetben az erésitét nem lehet tovabb erdsitésre hasznalni.

Ha tudatosan hozunk olyan allapotba egy er6sitét, hogy az oszcillalni kezdjen, akkor oszcillator kapcsolasrol
beszéliink. Ezekben a kapcsolasokban altalaban egy vagy tobb frekvencia-meghatarozé elem van, mely az
oszcillacio frekvencidjat az altala meghatarozott frekvenciara hangolja.

4.6. Elektroncsovek

Az elektroncsdvek voltak az erésitéelemek Uttordi. Az elektroncsoveket egy évszazada talaltak fel. Eleinte csak

'--”
l‘ l
Py

a hangfrekvencias tartomanyban hasznaltak.

4.6-1. abra Elektroncsd

Ma elmondhatjuk, hogy az elektroncsévek minden frekvenciatartomanyban, szélséséges teljesitmény viszonyok
mellett is képesek tizemelni. Maig hasznalnak elektroncsdveket radio-adoberendezésekben, radar berendezések
oszcillatoraiban, és végiil, de nem utols6 sorban professzionalis audidtechnikaban, valamint az egyre kevésbé
elterjedt CRT tipustu TV késziilékekben, valamint monitorokban. Elmondhat6 azonban, hogy az elektronikanak
a része volt mindig.

4.6.1. Elektroncsovek felépitése, miikodése

A felépitése nagyon egyszerii. A katodot izzitani kell, hogy bel6le kiléphessenek elektronok. Az elektronok az
anod fesziiltség fliggvényében gyorsulnak, majd az anodba iitkdznek. Az andd és a katod kozott egy harmadik
elektroda is elhelyezkedik. Ezt az elektrodat racsnak hivjak. A racsot, ahogy neve is sugallja, egy racsként kell
elképzelni, mely szerkezetei kozott az elektronok el tudnak suhanni. Azonban ha fesziiltséget kapcsolunk a
katdd és a racs kozé, a fellépd térerd befolyasolja a katod felé aramlo elektronok intenzitasat. Ez a hatas lehet
erdsito és csillapitd hatasa. Ez a vezérlés erdsitést eredményez.

4.6.2. Elektroncsovek tulajdonsagai

Az elektroncsovek racsellenallasa a FET tranzisztorokhoz hasonléan nagyon magas. Ezért nagyon jo eléerdsitot
lehet bel6liik késziteni.

Az elektroncsoveket azért szoritotta ki a tranzisztor, mert nagyon magas anodfesziiltséget kovetelt meg. Ez a
fesziiltség néhany szdz volt nagysagrendben van. Tovabba gondoskodni kellett a csdvek katodjainak fiitéseirdl.
Amig a katod hideg volt, a cs6 nem miikodott. A bemelegedési id6 akar néhany percet is igénybe vehetett.

50



4.7. Integralt aramkorok

4.7.1. A digitalis technika alapjai

Az integralt aramkorok a modern elektronika talan legfontosabb épitéelemei, nélkiiliik a mai elektronikai ipar
elképzelhetetlen lenne.

Az integralt aramkoroket az eredeti angol elnevezésiiknek megfeleléen IC-knek (Integrated Circuit) hivjak.

Integralt aramkorok gyakorlatilag diszkrét elemek Osszezarasa egyetlen tokban. Az elsé integralt aramkorok
valos ellenallasokbol, kondenzatorokbol, félvezetokbdl alltak. Kézzel szerelték dssze, majd egy tokba helyezték
Oket és kiontotték gyantaval. Ma azonban lehetdség van a félvezetd lapkan 1étrehozni ezeket az alkatrészeket.
Manapsag néhany négyzetcentiméteren tobb millio tranzisztort képes megvalositani.

Az IC-ket ma mar szamtalan helyen és célra alkalmazzak. Léteznek univerzalis tipusok, de vannak csak egy
egészen specialis célra szolgald IC-K is.

Az integralt aramkorok két tipusat kiilonboztetjiik meg:
o digitalis IC-k,
e analog IC-k.

4.7.2. Az integralt Aramkorok elonyei

Sok minden szl az integralt aramkorok hasznalata mellet. A négy legfontosabb érv:

1) Megbizhatosag: A modern, bonyolult kapcsolasok joval terjedelmesebbek lennének, ha 6nall6 — ,,diszkrét”
— alkatrészek Osszeallitassal késziilnének. Az IC hasznalata csdkkenti a hibalehet6ségek szamat, s ezaltal
noveli az dsszetettebb kapcsolasok megbizhatosagat.

2) Gazdasagossag: Egy integralt aramkori elem ara joval alacsonyabb, mint ha az aramkort diszkrét elemek
sokasagabdl épitenénk fel.

3) Helytakarékos szerelés: Az integralt aramkori elemekbdl felépitett aramkorok kis helyigénnyel
rendelkeznek, igy konnyll és jol hordozhaté ado-vevok készithetok. Ugyanez diszkrét alkatrészekkel
nagyobb méretii s nehezebb eszkozt eredményez.

4) Konnyii javithatosag: Az esetleges fellép6 hibakat egy IC-kkel megépitett kapcsolasban koénnyebben
behatarolhatjuk, tokokat hasznalva pedig kdnnyen cserélhetjiik azokat.

4.7.3. Miiveleti erositok

Az integralasi technika lehetdvé teszi olyan tobbfokozatu, altalanos célu és felhasznalasa erdsiték kialakitasat
is, amelyek diszkrét elemekkel nem, vagy nem azonos mindségben allithatok eld. Az aramkordk kialakitasa
soran kihasznaljak azt a lehetéséget is, amit a kozel egyforma, azonos paraméterii és nagy szamban integralhato
aktiv elemek kinalnak. Hatranyt jelent azonban, hogy néhany passziv alkatrész egyaltalan nem vagy csak
korlatozott értékben integralhato, pl. kdzepes és nagy kapacitast kondenzatorok, induktivitasok,
transzformatorok.

Alapvet6en a miiveleti erdsitokkel kozvetleniil csatolt (egyenaramu erdsiték, DC csatolt) valosithatok meg
minimalis kiils6 alkatrész igénnyel.

Jele:

4.7-1. abra Miiveleti erésito jele
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A miuveleti erdsit6 bemeneteinek tulajdonsaga:
e A ‘4 -al jelolt bemenet neve nem invertdld bemenet, mert az ide kapcsolt jel a kimeneten a
bemenetivel azonos fazisban jelenik meg.
e A °-’ -al jelolt bemenet neve invertald bemenet, mert az ide kapcsolt jel a kimeneten a bemenetihez
képest 180 fokos fazisforditassal jelenik meg.
e A bemenetekre egyidejiileg is kapcsolhatunk jelet, ekkor a kimeneten a jelek eldjeles kiilonbségét
kapjuk.

A miuveleti erésitékkel az alabbi kapcsolasok valosithatok meg:
e linearis erdsitd (negativ visszacsatolassal)

nem-invertald erésitd

invertald erdsitd

Osszeadd aramkor

kivono6 aramkor

integralé aramkor

differenciator

késlelteté aramkor

4.8. Hodisszipacio

Mint ahogy azt mar korabban részleteztiik, az dramnak hdhatésa is van. Altalanossagban elmondhaté, hogy
minden elemen a P = Ul képlettel lehet kiszamolni a rajta fellépd hételjesitményt. Ezt a teljesitményt
megfeleld hiitd eszkozokkel (hiitdesillag, hiitéborda) el kell vezetni.

4.8.1. Hodisszipacié diodakon

Nyit6 iranyban a diodan 0.6V esik. A rajta fellépd hoteljesitmény a P, =0.6V * | képlettel szamithato, ahol | a
diodan atfolyd aramerdsség.

Zartiranyban pl. Zener diddaknal a diddara jellemzo6 zarofesziiltség és a rajta atfolyd aram szorzata adja meg a
disszipalt teljesitményt.

4.8.2. Hodisszipacio tranzisztoroknal

Tranzisztoroknal az kollektoraram, valamint a kollektor és az emitter kozott esd fesziiltség szorzata adja a
disszipalt teljesitményt.
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5. fejezet

Radidhullam és modulacio
Jonap Gergé HG50JG

5.1. Radiohullamok

Az elektromagneses hullamok keletkezése mindig az elektronok mozgasara vezethetd vissza.
Radidhullamoknak nevezziik azokat az elektromagneses hullamokat, amelyek frekvenciaja 30 kHz - 3000
GHz koz¢ esik. Legfontosabb fizikai tulajdonsagai, hogy energiat és informaciot hordoznak, valamint térben
kozel fénysebességgel terjednek (300000 km/s). Az elektromagneses hullamok a tér egy-egy pontjaban
az elektromos és magneses terek atalakulasabol keletkeznek. Az elektromagneses hullamokat egy
energiaforrasbol gerjeszteni kell. Az igy kapott energiat az elektromagneses hullam atviszi az adott
kozegen keresztiil és a tér minden egyes pontjanak atadja. Ha a szétteriil§ elektromagneses hullamokkal
informaciot akarunk tovabbitani, akkor egyes jellemzdit idoben valtoztatnunk kell. Ilyen jellemzok
lehetnek: amplitado, frekvencia és a fazis. Az elektromagneses hullamok frekvencidja és hullamhossza
kozott az alabbi Osszefiiggés van, ahol a ¢ a hullam terjedési sebessége, A a hullamhossz, melynek
mértékegysége m (méter).
f=C
A

Az elektromagneses teret szemléletes modon vektorokkal is jellemezhetjik (5.1.1. abra). Az
elektromagneses hullamok egyik legfontosabb jellemzdéje a polarizacid. Polarizacionak nevezziik az
elektromagneses hullamok elektromos vektoranak (E) végpontja altal végzett rezgések iranyat.
Viszonyitasnak mindig a foldfelszint vessziik vizszintesnek. Hairomféle polarizaciot kiilonboztetiink meg:
linearis, korkords és elliptikus polarizaciot. Linearisnak nevezziik a polarizaciot, ha az E vektor végpontja
egyenes mentén rezeg. A foldfelszinhez viszonyitva beszélhetiink fliggdleges (vertikalis) és vizszintes
(horizontalis) polarizaciordl. Az elliptikus polarizacid esetén az elektromos komponens iranya kérmozgast
végez. A korforgas iranyatol fiiggéen beszéliink jobbra vagy balra forgd korpolarizaciordl. Az elliptikus
polarizaciét elsdsorban magasabb frekvenciakon alkalmazzak (pl. irtavkozlés).

b ¢

Terjedés iranya

5.1-1. abra. Elektromagneses hullim terjedése
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52.  Modullt jelek

A radiofrekvencias kozeg (éter) jol alkalmazhaté hirkozlési csatornaként, amely segitségével informacio
tovabbithatd nagy tavolsagra és egyszerre tobb vételi helyre egyarant. Az informacié (kép, hang, adat)
radiofrekvencias csatornakon torténd atvitelénél a legfontosabb cél az, hogy az informacid tovabbitasi
helyérél (ado) a fogadasi helyéig (vevd) valtozatlan formaban megérkezzen (vagyis értelmezhetd legyen, a
lehetd legkisebb informacidveszteséget szenvedje el).

A radiofrekvencias atvitelnél az iizenetjelet az ad6 a csatorna bemenetére csatolja, ahol az ilizenetjel atalakitasa is
megtorténik. Az lizenetjel atalakitasa azért sziikséges, mert azt kdzvetleniil a hirk6zl6 (radids) csatornan atvinni
nem lehet. Az iizenetjel atalakitasanak fobb 1épései: erdsités, sziirés és a modulacio. Ezek koziil a legfontosabb a
modulacio, amely egy olyan eljards, amelyben egy alkalmasan valasztott vivohullammal a tovabbitando jel
tulajdonsagait Gigy valtoztatja meg, hogy az jol illeszkedjék az atviteli csatorna tulajdonsagaihoz. A modulacio
soran egy nagyfrekvencias jel elektromagneses jellemzéit valtoztatjuk meg. Ilyen jellemzok: pl. az amplitdo, a
frekvencia, a fazis és a nulla atmenetek tavolsaga. Barmilyen jellemz6 megvaltozatasat is tlizzik ki célul, a
nagyfrekvencias jelnek az alabbi kovetelményeket kell kielégitenie: periodikus jelnek kell lennie, j6 hatasfokkal
tovabbithatonak és mas elektromagneses jeltél megkiilonboztethetének, szétvalaszthatonak kell lennie. Tovabba
az informacioatvitel szempontjabol olyan jellemzokkel kell rendelkeznie, amelyek nem hatnak egymasra. Az ilyen
tulajdonsaggal rendelkezd elektromagneses jelet vivének nevezziik. A vivé hullamformajanak és modulacios
rendszerének megvalasztasa (adott esetben melyik modszert alkalmazzak) fligg a megengedett savszélességtol,
és teljesitményétdl, a csatorna jel/zaj viszonyatol stb. A vivok legtobb esetben végig jelen van az atvitelben,
mas esetben részben vagy egészben el van nyomva.

A modulacios eljarassal eldallitott jelet modulalt jelnek, mig az eredeti informaciot hordozo jelet modulaldjelnek
nevezzik.

A modulalandé jel (vivd) frekvencidja mindig nagyobb, mint a modulal6 jel (eredeti informacio) legnagyobb
frekvenciajanak kétszerese. Pl: 4 kHz-es jel atviteléhez minimum 8 kHz-es nagyfrekvencias jel kell.

A radiofrekvencias atvitelnél a vevo fo funkcioja, hogy kitermelje a csatorna kimenetén vett leromlott paraméterii
atvitt jelb6l a bemeneti iizenetjelet. A vevd ezt a feladatot a modulacié inverz miiveletével a demodulacio
alkalmazasaval oldja meg.

A modulacios eljarason, illetve az informacioforras kimend {lizenetének formajan alapulva a hirkozlési
rendszereket harom {6 csoportra oszthatjuk:

1. Analdg hirk6zlé rendszerek, amelyeket analdg informaciok analdég modulacioval vald tovabbitasara
terveztek (a fejezet tovabbi részében ezzel foglalkozunk bévebben);

2. Digitalis hirkozI6 rendszerek, amelyeket digitalis informaciok digitalis modulacioval valo tovabbitasara
terveztek;

3. Hibrid hirkoz16 rendszerek, amelyeket analog jellegli iizenetjelek mintavételezett és kvantalt értékeinek
digitalis modulacidval valo atvitelére terveztek.

5.2.1. Amplitidé modulicié (AM)

Ha egy szinuszos lefolyast vivéhullam amplitGdéjat a modulacio iitemének megfeleléen valtoztatjuk, a frekvencia
valtozatlanul hagyasa mellett, akkor amplittdomodulaciorol beszéliink (5.2.1. abra). Tehat az AM esetén az
informaciot a vivéhullam amplitadoja tartalmazza. A modulald jelet p1. a mikrofon, a vivéhullamot az adé allitja
eld.

5.2.1.1. Két oldalsavos amplitidémodulacié (AM-DSB)

A hagyomanyos értelemben vett AM esetében egyetlen modulalo jel esetén is két jel keletkezik a vivohullam
mellett. Ez a tipusa az amplittdomodulacionak az AM-DSB (két oldalsavos amplitidomodulacio).
Természetesen, ha nem egyetlen jel a moduldcié, hanem egy hangfrekvenciads spektrum, akkor ennek
megfelel6en nem oldaljelek, hanem két oldalsav keletkezik. Az AM jel jellemzésére hasznaljuk a modulacids
mélység fogalmat. Ez a modulalo- és vivéhullam amplitdddjanak hanyadosa, amit %-ban adnak meg. Ezt m
hanyadossal kifejezve:
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5.2-1. dbra. Két oldalsavos AM (AM-DSB) jel
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A 5.2.1-es abran feltiintettik az AM-DSB jel fiiggvényeit. Lathatd, hogy a vivéhullam burkoldja
pontosan megegyezik a moduldlo jel alakjaval. A feltételek szerint az U, (burkolo) legfeljebb éppen eléri a

nulltengelyt, vagy felette marad, ezért a modulacios mélység m értéke 0 és 100 % kozotti lehet. fgy 0% a
modulalatlan vivét, mig 100% a maximalisan megengedett moduléciot jelenti. (100%-nal nagyobb modulacios
meélység esetén a jel turvezérelt lesz és torzul).

A rendszer savszélessége: B=2f _ (a modulalé jel maximalis frekvencidjanak kétszerese).

A vivd frekvencidja legalabb a modulalo jel maximalis Osszetevéjének kétszerese kell, hogy legyen, mert
ellenkez6 esetben a modulalé jel alapsavi spektruma atlapolodik, 6sszekeveredik a modulalt jel spektrumaval és
azok tobbé mar nem szétvalaszthatok.

5.2.1.2. Egy oldalsavos elnyomott vivés amplitidémodulacio (AM-SSB/SC)

Mint a fentiekben bemutattuk az AM-DSB jel kétszer akkora savszélességet foglal el, mint a modulalo jel
savszélessége. A kialakult két oldalsav ugyanazt az informaciot hordozza — feleslegesen — a vivé pedig nem
hordoz informaciot. Az elmondottakbol kovetkezik, hogy az AM-DSB eléggé pazarldo modulacios eljaras. Nagy a
savszélesség igénye €s a legkedvezdbb modulacios mélység (100 %) esetén is a kisugarzott teljesitménynek csak
egynegyedét forditja az informaciot tartalmazo egy oldalsavjara. A masik negyedet, az ugyanazt az informaciot
tartalmazo masik oldalsav, tovabbi kétnegyed teljesitményt a vivo kisugarzasa emészti fel. Az AM-DSB elénye
viszont az egyszeri eléallithatosaga, vagyis nem igényel bonyolult technologiai folyamatokat.

Az AM-DSB hatranyait orvosold megoldas a kdvetkezd: meg kell szabadulni az egyik oldalsavtol és a vivotol,
azok elnyomasaval, igy a kisugarzott teljesitmény egésze az informaciét tartalmazé megmaradt oldalsavra
forditodik.

Az egy oldalsavos elnyomott vivés AM jelolése az AM-SSB/SC vagy rovidebben SSB. Ennek a modulacionak
az eldallitasa az AM-DSB-bdl torténik a kdvetkez6 modon: a vivét teljesem elnyomjak, azaz amplitadojat nullara
csokkentik, tovabba a két oldalsavii elnyomott vivojli jelet atvezetik egy nagy oldalmeredekségi,
keskenysavu szlirén, ahol az egyik oldalsav kiesik. Az igy kapott jel mar csak az egyik oldalsavot
tartalmazza. Amennyiben a felsét, abban az esetlen (Upper Side Band) USB, ha az als6t akkor (Lower
Side Band) LSB-nek szoktak hivni (Lasd: 8.3.3. 4bra).
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5.2-2. abra. Egy oldalsavos elnyomott vivés AM (AM-SSB/SC) jel

SSB esetén, ha nincs modulacid, nincs modulalt jel sem. A 5.2.2-es dbrardl szembetling tovabba, hogy a modulalt
jel amplitudéja allando és a modulalo jel amplitaddjanak fele, tehat nincs értelme burkoldgorbérdl beszélni.

5.2.2. Tavir6 iizemmoéd (CW)

A radidfrekvencias atviteli lizemmodok legrégebbi valtozata a tavird tzemmod. Tavird iizemmodu
adatatvitelhez olyan csatornat kell alkalmazni, amely két allapotot meg tud kiilonboztetni (klasszikus esetben,
pl. vezeték (van fesziiltség, nincs fesziiltség). Az egyik, nyugalmi allapotot sziinetnek (space), mig a masik
allapotot jelnek (mark) nevezik. Az egymast valto jelek és sziinetek hosszanak aranya a taviras lényege. Az
elobb emlitett 2 allapot konnyen el6idézhetd: jel (adas) és sziinet (nincs adas). A tavird lizemmod az AM
specialis esete, ahol segédvivé (modulalé jel — hangfrekvencias jel) alkalmazasa nélkiil egy nagyfrekvencias jel
(vive) megléte vagy hianya a kommunikacio alapja.

A tavir6 iizemmodhoz kell a legkisebb savszélesség az Osszes lizemmod koziil, tovabba egyszeriisége miatt
nagyon konnyli ado- és vevOberendezést épiteni hozza, ezért régen kizardlag ezt az lizemmodot hasznaltak a
hirkdz1és minden teriiletén (héskor). A 5.2.3. abran lathato egy taviro jel alakja. Az abra akar egy ,a."

0
Lt

5.2-3. abra. Taviro (CW) jel alakja — egy ,,A” betii esetén

5.2.3. Frekvenciamodulacié (FM) és fazismodulacio (PM)

A frekvenciamodulacio az URH frekvencidk hasznalatbavételével jelent meg, mint ) modulacios
megoldas, amely az amerikai Edwin Armstrong nevéhez fiiz6dik (1939). A moédszer a masodik
vilaghéboru utan valt népszerivé.

A frekvenciamodulacié lényege a kovetkezd: egy szinuszos vivohullam pillanatnyi frekvencidjat a
modulaci6 iitemében ugy valtozatjuk, hogy koézben az amplitudoja valtozatlan marad. A
frekvenciamodulaci6 és a fazismodulaci6 kozott az a kiilonbség, hogy a modulacié soran FM esetében a
frekvenciat, mig fazismodulacié (PM) esetén a @-fazisszoget befolyasoljuk, amely vételi szempontbdl nem
lényeges (a két eljaras demodulalasa egyforman torténik). A frekvenciamodulédcid gyakrabban alkalmazott
eljaras, igy a tovabbiakban ezt részletezziik. Az FM rendszerben (az amplittdomodulécidval ellentétben) a
vivéfrekvencia nem marad alland6, hanem a moduldlé frekvencia amplituddjanak megfeleléen valtozik.
(5.2.4-es abra). Az abrabol jol lathatd, hogy a moduldlé hangfrekvencias szinuszos jel pillanatnyi
amplitudo-értékei szerint a konstans amplitudéju vivohullam frekvencidja a nyugalmi érték koriil
szinuszosan valtozik egy pozitiv és egy negativ szélsé érték kozott. A vivofrekvenciatdl szamitott
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maximalis frekvencia-eltérést frekvencialoketnek nevezziik. Jeldlése: Af. Nagysaga azonos a modulald jel
amplitidojaval és megadja a maximalis frekvencia-eltérést a modulalatlan vivohoz képest. (5.2.5-0s abra). A
l6ket dimenzidja: Hz. A frekvencialoket olyan elsddleges jellemzdje az FM iizemmodnak, mint az AM-nél a
modulacios mélység. A két jellemz6 kozott a legfontosabb kiilonbség, hogy az AM mélység — amely azonos a
modulécioés indexszel — értéke legfeljebb 0 és 1 kdzott (0-100%) kozott valtozhat, mig az FM 16ket mértéke
elvileg tetszoleges nagysagu lehet. Az FM iizemmodnal is meghataroztak egy modulaciés indexet, amely a
l16ket és a modulald frekvencia hanyadosa:

Try(t)
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5.2-4. abra. FM modulacié bemutatasa (modulalé jel és a modulalt jel idfiiggvényei)
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5.2-5. abra. Frekvencialoket alakulasa és modulalo jel amplitidéjanak osszefiiggése

A fent leirtakbol koénnyen belathato, hogy a kiilonboz6 frekvenciaji, de azonos amplituddju jelek esetén a
frekvencialdket allando értékli. A frekvenciamodulacional fontos paraméter a savszélesség, amely elsGsorban a
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allando, de a modulalo frekvenciat valtoztatjuk meg, akkor a spektrum-amplitddok siirtisége valtozik meg. Az
FM jel savszélessége min. fz =2f . ,ahol f_ .. amodulald jel maximalis frekvencidja.
Az alabbiakban felsoroljuk az FM el6nyeit és hatranyait az AM-hez képest.

Az FM elényei:

o kevésbé érzékeny a kiils6 eredetii zajokra, mert azok az amplitidot befolyasoljak, mig most az
informaciot a frekvencia valtozasa hordozza;

e azado hatasfoka jobb;

e avett allomas hangereje nem fligg az ado teljesitményétol (pl.: 5 vagy 50 W), csak a 16ket nagysagatol.
Az FM hatranyai:

e nagyobb savszélesség

Az FM lizemmod savszélességétdl fiiggden két tipusat kiilonboztetjiikk meg: keskenysavi (NBFM) és szélessava
(WFM) valtozatat. Az NBFM valtozat esetén a loket értéke: Af =2..5kHz lehet. Radids Osszekottetések
alkalmaval (radidamatér Osszekottetések esetében is) a keskenysavi valtozatat alkalmazzuk, amelynél a
csatornatavolsag — frekvencialdket és maximalis modulacids frekvencia Osszefliggéseket az alabbi tablazatbol
olvashatjuk le:

Csatorna- | Maximalis f max
tavolsag | frekv.loket [kHz]
[kHz] [kHz]
25 +5 3
20 +4 3
12,5 +25 25
10 +2 25

5.2-6. abra. NBFM savszélességi tablazata

5.2.4. Analég modulaciok elonyei és hatranyai (6sszefoglalas)

1. AM (DSB) modulacié:
e elénye: konnyii eldallitas és demodulalhatosag,

e hatranya: rossz jel/zaj viszony, a vivo és a két oldalsavbol az egyik nem hordoz plusz
informaciot (felesleges energia).

2.  AM-SSB modulicié:
e cldnye: a kisugarzott teljesitmény 100%-a informaciot hordoz,
e hatranya: bonyolult a jel el6allitasa és demodulalasa.

3. CW modulacio:

e cldnye: a modulacid 1ényegében a vivo megléte, vagy hianya, igy konnyt eléallitani és
detektalni. Zajtlird, kis sdvszélességet igényel,

e hatranya: nem fénia tizemmod.
4. FM modulicié:

e eloénye: kitling jel/zaj viszony jellemzi; kevésbé érzékeny a kiilsé eredetli zajokra, mert azok
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az amplitidot befolyasoljak, mig most az informaciot a frekvencia valtozasa hordozza; a vett
allomas hangereje nem fiigg az ado teljesitményétol, csak a ket nagysagatol.

e hatranya: a kisugarzott teljesitmény nagy része nem hordoz informaciét. Radidamatdr
felhasznalas esetén nagy savszélességet kivan (a tobbi modulaciohoz képest).

5.2.5. Digitalis modulaciok

A digitalis modulaciok analdg csatornan digitalis jelek atvitelét biztositjak. A digitalis informacié altalaban
kettes szamrendszerben all el6. Ha ez nem igy lenne, akkor a radidhoz (DCE) kapcsolodo berendezés (DTE) —
altalaban szamitogép - ezt kettes szamrendszerré alakitja. Fontos megjegyezni, hogy kettes szamrendszer bitjeit
elég atvinni a csatornan.

Ahogyan a fonia atvitelnél is, tobb lehetséges modulacio tipus johet szamitasba. Ezek koziil csak néhannyal
foglalkozunk:

e FSK - Frequency Shift Keying

e BPSK - Bit Phase Shift Keying

e QPSK - Quadrature Phase Shift Keying

e QAM - Quadrature Amplitudo Modulation

Ezek az eljarasok hasonlitanak a AM, FM valamint a fazis-modulacidokhoz. Lényeges kiilonbség, hogy ezeknél
a modulaci6 tipusoknal a modulalando jel diszkrét értékeket vehet csak fel.

5.25.1. FSK

FSK modulécional egy szinuszos vivdjelnek a frekvenciajat billentylizziik. Tehat pl. logikai 0 és logikai 1
értékeknél kiilonbozo frekvenciaértékeket bocsatunk ki. A vevd pedig a killonbdzo frekvencia értékekhez a
megfelel6 logikai szintet adja ki.

5.25.2. BPSK

Ennél a modulacional egy szinuszos jelnek a fazisat billentyiizziik. Altalaban két allapot lehetséges, igy a 0 és a
180 fok. Ez egy fokkal bonyolultabb, mint az FSK, de nem kell két kiilonbozé frekvenciat alkalmazni, igy
kisebb a jel savszélessége.

5.2.5.3. QPSK

Ennél a modulacié fajtanal a ketté darab szinusz jelet billentyiiziink, melyek azonos frekvenciajuak, bar
egymastol 90 fokra helyezkednek el. Mind a két szinusz jel altalaban két fazis értéket vehet fel, mint a BPSK
eljarasnal. Igy a rendszernek négy éllapota lehet. (Innen az elnevezés Quadrature). Egy allapotot quad-nak
hivunk. Ennek az eljarasnak az az eldnye, hogy egy iddpillanatban 4 bit értékét képes atvinni. Ez azonban
jelentésen megbonyolitja az eljarast (A modulacio elétti vivo jelet fazishelyesen el6 kell allitani a vevoben.).

5.2.5.4. QAM

Hasonldéan quad-ok keriilnek atvitelre. A kiilonbség a QPSK-tol, hogy itt a szinusz jelek amplitadojat
modulaljuk, és nem a fazisat. Ennél a modulacional is igaz, hogy a demodulatorban sziikség van a szinusz jelek
pontos fazishelyes 1étére. Léteznek olyan rendszerek, melyeknél az egyes szinusz jelek nem csak 4 allapotot
vehetnek fel, hanem tobbet. Igy 1étezik QAM-16, QAM-64, valamit QAM-256. Ez utobbi egyetlen allapota egy
teljes byte-ot képes kodolni.

5.2.5.5. Digitalis modulaciok jellemzoi
Bitsebesség: az adott csatornan a masodpercenkénti bit sebesség mértéke.

Baud-sebesség: ez a szam azt mutatja meg, hogy egy masodperc alatt hany szimbolumot (allapotot) vehet fel a
rendszer.

Osszefiiggés a bitsebesség és a Baud-sebesség kozott:
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Példa:

Egy QAM-4 rendszer négy dllapotot vehet fel. Ez azt jelenti, hogy egyszerre

ket bit erteket képes a vonalon megjeleniteni (2x2=4). Ha a vonalon
masodpercenként 300 jelet képes tovabbitani (Baud) a rendszer, akkor a rendszer

bitsebessége 2x300Baud = 600bit/s.

Kérdés: Mekkora egy 25MBaud QAM-256-0s rendszer bitsebessége?

5.3. Analog jelek atvitele digitalis csatorndkon

Analog jeleket kiozvetleniil nem lehet digitailis csatorndkon tovabbitani. Mivel a digitalis csatorna csak diszkrét
id6pillanatokban diszkrét amplitiddju értékékeket (szamokat) képesek atvinni, ezért az atvitelre szant analog
jelekbdl meghatarozott iddpillanatokban mintdkat kell venni. Ezeket mintaknak az értékeit valamilyen eljaras
(fiiggvény) szerint kodolni kell, majd a kapott kodokat kell a csatornan atvinni.

A csatorna masik oldalan a koédokat a megfeleld mintakra kell dekodolni.

Felvetddik a kérdés, hogy milyen siiriin, és milyen precizitassal kell mintdkat venni. A mintavételezés utani
szamszerUsitést kvantalasnak nevezziik. Ez a folyamat gyakorlatilag megfelel a bejovo jelfolyam bizonyos
idokozonkénti mérésével. A mért értékeket eltaroljuk. A kérdés csupan az, hogy milyen pontosan mériink?
Azaz milyen pontosan kvantalunk, és milyen siriin végezziik a méréseinket. Ez utobbit a mintavételezési
frekvencia jellemzi.

Belathato, hogy ha nagyon siirlin vesziink mintakat (nagy mintavételi frekvencia), akkor az eredeti jeliinket
nagyon precizen tudjuk majd visszaallitani, de ehhez nagysebességli csatorna sziikséges. Ha viszont kisebb
frekvenciaval mintavételeziink, bizonyos részletek eltiinhetnek.

Elméletileg bebizonyithato hogy az az analog jeliinkben megtalalhato legmagasabb frekvenciakomponens
kétszeresével torténé mintavételezés utan még elméletileg visszadallithato a digitalizalt jel. A valosagban
azonban ennél a hatarnal magasabb frekvenciaval kvantalunk. Példaul a nemzetkozi telefonhalézatban az atvitt
100Hz-3.1kHz hangfrekvencia savot 8kHz-en mintavételezik. (és 8bit-en kodoljak). Egy jo minéségli zenei
miisor atvitelére érdemes biztositani az emberi fiil teljes érzékelési tartomanyat, tehat a 20Hz-20kHz-et. Mégis
példaul a CD lemezen a mintak 44.1kHz-el vannak kodolva 16biten.
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6. fejezet

Aramkorok

Jonap Gergd HG50JG, Kovacs Levente HASOGL

6.1. Rezgdkorok

A 3-as fejezetben bemutatasra keriilt a tekercs és a kondenzator. A rezgdkor ezeknek az elemeknek a
kombinacidja, mely kombinacié hatarozza meg a rezgOkor fajtajat: igy beszélhetiink parhuzamos és soros

rezgokorrol.
L

50108 parhuzamos
rezgOkor rezgokar

6.1-1. abra. Rezg6korok tipusai

A rezgdékor miikddése a kovetkezd folyamaton alapul: a rezgdkor két eleme kozott energiacsere, -atadas zajlik
le. A kondenzator elektromos energiaja magneses energiava alakul a tekercsen, amely 6nindukcios fesziiltséget
kelt. Ez az energia ellentétes polaritassal feltolti a kondenzatort. A kondenzatorban tarolt elektromos energia
ismét atalakul a tekercsen és igy tovabb.

A rezgokor fesziiltsége és arama szinuszos lefolyasi. Amennyiben nem szamolunk a veszteségekkel, akkor
megallapithatjuk, hogy a kondenzatorban tarolt energia teljes mértékben atalakul magneses energiava, tehat az
alabbi abran lathato elsd eset kdvetkezik be, folyamatos csillapitatlan szinuszos hullam keletkezik.

Vizsgaljuk azonban azt az esetet, amikor a veszteségek nem nullak. A valdsagos rezgékornél soha nem
szamithatunk veszteségmentes allapotot. Ilyenkor egy véges értékii veszteségi ellenallassal kell szamolnunk,
amely ellenallas megjelenik a korben, mint konstans érték. Ebben az esetben a veszteségi ellenallas hatasara
exponencialisan csillapodd szinuszos hullamot kapunk, tehat egy rezgékor szabad rezgései (magara hagyott
allapotban) lecsillapodnak.

U

6.1-2. abra. Rezgokor fesziiltsége és arama (veszteség nélkiil, veszteséggel szamolva)
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6.1.1. Rezgdékor rezonanciafrekvenciaja

A rezgdkoroket alkotd kondenzatorok és tekercsek valtakozo dramu korokben, mint tudjuk latszolagos ellenallast
képviselnek, amely mint tudjuk frekvenciafiiggd. A rezgdékor rezonanciafrekvenciaja az a frekvencia lesz, amelyeken
a tekercs és a kondenzator reaktanciaja egyenlo.

X =olL=27L (tekercs)

c = 1 = L (kondenzator)
oC 24C

Rezonanciafrekvencian:
X=X
1
2mf L =——
24,C
Amennyiben a fenti egyenletet fo-ra atrendezziik, felirhatjuk a rezonanciafrekvencia kiszamitasanak képletét
(Thomson képlet):
1

27y LC

6.1.2. Idealis soros és parhuzamos rezgokorok

fo =

A rezgdkorok latszolagos ellendlldsa, impedancidja (Z,) rezonanciafrekvencidn szélséértéket (minimumot, ill.
maximumot) mutat és tiszta ohmos jellegii. Az ideélis soros rezgdkor rezonanciafrekvencian rovidzarként viselkedik.
Az idedlis soros rezgdkor impedancia menetében a rezonanciafrekvencian minimumot (Zo=0) talalunk.

L Ao

—_—

2=0

rezonancian  rovidzar

fo go.0 |

6.1-3. abra. Idealis soros rezgékor viselkedése rezonanciafrekvencian.

Az idealis parhuzamos rezgdkor rezonanciafrekvencian szakadasként viselkedik, az impedancia menetében itt
szakadast talalunk. A parhuzamos rezgékor kivaldéan alkalmazhaté modulatorkorben, igy a kivant frekvencia
(rezonanciafrekvencia) bevezethetd a vevokésziilékbe, a tobbi kiszlirésre keriil. A parhuzamos rezgokor ilyen
alkalmazasanal a rezgdkor rezonanciafrekvencidjat hangolhatova teszik egy valtoztathatd értékii kondenzatorral.
(6.1.5-6s abra).

T

L CFp =s

Zy=00 l

rezonancian  szakadds

fo f
ZOZOO

6.1-4. abra. Idealis parhuzamos rezgékor viselkedése rezonanciafrekvencian.
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\/ ant.

6.1-5. abra. Parhuzamos rezgokor alkalmazasa a vevokésziilék modulalékorében.

6.1.3. Valosagos soros és parhuzamos rezgokorok

A valoésagos rezgokorok kozelitik az elézéekben felvazolt eseteket. Az alabbi abran lathatd a valddi rezgOkor
aramkori képe, veszteségi ellenallassal.

[ L

| C
6.1-6. abra. Soros és parhuzamos rezgdkor veszteségi ellenallassal

A soros rezgdkdr rezonancian alacsony (2 nagysagrendil) rezisztiv ellenallast képvisel; a parhuzamos pedig
nagy értékil (kQ nagysagrendil) rezonancia-ellenallast mutat fp-an.

7
Z\h
impe- L
dancia ZO L C
Pl - /
I #
$BioE pdrhyzgmos
rezgdker rezgokar
Z,
fo £ fo f

6.1-7. abra. Soros és parhuzamos rezgékor impedancidja

A soros kornél az elemeken mérhetd fesziiltségek, a parhuzamos kornél az elemeken folyd aramok
Osszegezddnek, és igy egymas megfelel6i.
Z=R+ j(wL - i)
aC

3 R+ jolL
1-w’LC + joCR

Soros rezgdkor impedanciaja (RLC):

Péarhuzamos rezg6kor impedanciaja:

63



6.1.4. Rezgokor josagi tényezoje és a savszélesség fogalma

A valosagos rezgokoroknél a veszteségi ellenallas mértéke hatarozza meg az Un. josagi tényez6 értékét, vagyis a
rezgokorok rezonancia-ellenallasa annal jobban kozeliti az idealis esetet, a rovidzarat vagy a szakadast, minél
nagyobb a rezgOkor josagi tényezéje (Qo).

Gyakorlatban a veszteségek szempontjabol a tekercs a meghatarozo, igy jo kozelitéssel a rezgékdr Qo-jat a
tekercs josagi tényezdje korlatozza.
A rezgdkorok csillapitasa a josagi tényezo reciproka: Dy =—;

0

A rezgbkorok josagatol nemcsak a rezonanciagérbe ,,magassaga” ill. ,,mélysége” fligg, hanem az is, hogy az f;
kornyezetében mekkora a gorbe savszélessége. Ez a szélesség hatarozza meg az atvitt ill. lezart
frekvenciatartomanyt.

A Savszélességet értelmezhetjiik az atviteli szakasz atviteli gorbébdl, gy, hogy kivonjuk a felsé hatarfrekvenciabol
az also hatarfrekvenciat. Mind a két hatarfrekvencia a -3dB -es pontoknal van értelmezve. Az abran pl. egy
soros rezgdkor atviteli fliggvényét lathatjuk, és ebbdl a savszélességet a kovetkezd modon szamithatjuk ki:

f
B=_C=f —f,
Qo
a[dB]
0dB
3B -
fa 0 fm t

6.1-8. abra. Soros rezgékor fesziiltségmenete (savszélessége)

6.2. Sziir6k

6.2.1. Savatereszto sziiro

Az el6z6 fejezetrészbdl nyilvanvaldan belathatd, hogy a rezgOkor savateresztd vagy savzaro tulajdonsagokkal
rendelkezik. Ezt alkalmazzuk most ebben a fejezetrészben, tehat a rezgékdroket, mint sziiréket mutatjuk be. A
6.1.8. abran egy savatereszté szlrd atvitelét (frekvenciamenetét) lathatjuk. Mint a neve is mutatja a
hatarfrekvenciak kozotti frekvenciasadvot engedi at. Ezeket a szlir6ket roviden savsziir6knek hivjuk.

A szir6 (6.2.1 abra) a kovetkezéképpen miikddik: a sziird alapja egy parhuzamos rezgékér, amelynél
nagyfrekvencian a C kapacitas zarja révidre a kort, Kisfrekvencian az L tekercs révidzar. Rezonanciafrekvencian
az elemek eredé impedanciaja végtelen, tehat az aramkor bemenetérdl a jel akadalytalanul haladhat at.

e & ‘] O
O O

6.2-1. abra. Szavsziiré LC parhuzamos rezgékorrel
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6.2.2. Savzaro sziiré

Mint a neve is mutatja a savzardé sziré egy bizonyos frekvenciasavot (rezonanciafrekvencia koriili
frekvenciatartomanyt) nem engedi at. Ilyen tulajdonsagh sziir6t készithetiink soros LC rezgokorbdl és
parhuzamos LC rezgdkorbdl is. Az alabbiakban az utobbit mutatjuk be, ahol a parhuzamos LC-kort beforditva
(zaré-iranyban) alkalmazzuk. A sziir6 (6.2.2 abra) a kovetkezOképpen miikodik: a sziir6 alapja itt is egy
parhuzamos rezgokor, amelynél a rezonanciafrekvencia kozelében az LC koér impedancidja maximalis, tehat
szakadasként viselkedik. A sz{ir6 a 2 hatarfrekvencia kozotti jeleket nem engedi at.

L
000
)|

J
C

ol

6.2-2. abra. Savzaré sziiré parhuzamos LC rezgiékorrel

6.2.3. Alulatereszto sziiro

Az alulateresztd sziird minden frekvenciat atereszt, mely ra jellemz6 un. sarokfrekvencia (hatarfrekvencia) alatt
van. Jellemzdje, hogy soros agaban tekercsek, parhuzamos agaiban kondenzatorok vannak. (Igy az egyenaramot
is atereszti a kapcsolas).

L
A :
TC

6.2-3. abra. Alulatereszté sziiré

Az alabbi abran feltiintettiik az alulateresztd sziird frekvenciamenetét és egy kibdvitett (tobb fokozati)
alulatereszt6 sziir kapcsolast.

Ube be ki
Ugj |
eSO

777

csillapit

¢
N\oc fsarok f

6.2-4. abra. Alulatereszté sziiré frekvenciamenete
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6.2.4. Feliilatereszté sziiré

A feliilateresztd sziir6 mindenben ellentettje az alulateresztonek. Itt is fontos jellemz6 a hatarfrekvencia mely
frekvenciaérték felett van kis csillapitasu jelatvitel. Felépitésére a soros agi kondenzatorok és a parhuzamos agi
tekercsek jellemzok.

C
(
\

l
° \

l' I J

3 L

=

[ 5

O

6.2-5. abra. Feliilatereszté sziiré

Az alabbi abran feltiintettiik az feliilatereszté szlir6 frekvenciamenetét és egy kibdvitett (tobb fokozat)
feliilatereszt6 sziird kapcsolast.

°—‘| ---0
‘l:_:ie be ki
‘ csillapit atereszt
.
sarok

6.2-6. abra. Feliilatereszté sziiré frekvenciamenete

6.2.5. Savsziiro kialakitasa alul- és feliilatereszto sziirokkel

Savsziirot készithetiink alul- és feliilateresztd sziirék osszekacsolasaval is. Az ilyen kapcsolasra jellemzo a két
sarokfrekvencia kozotti atvitel (f, és fr).

C L
(

C
o—{ ( -L I C i /f“fb‘-T

6.2-7. abra. Savsziiré kialakitasa alul- és feliilateresztd sziirékkel

feluldtereszto aluldtereszto

dtereszt

777z

T
fq fai f

|
l

6.2-8. abra. Savsziiré frekvenciamenete (alul- és feliilatereszté kombinacio)
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6.3. Tapegységek
Az elektronikus rendszerek egyik fontos ¢€s kritikus eleme a tapegység. A tapegységeket radidk, és egyéb
torpefesziiltségi eszkoziik taplalasara hasznaljuk.

A tapegységek nagyobb részt fesziiltség kimenetiiek, de ritkdbban alkalmaznak aram stabilizalt kimenet(
tapegységeket is pl. akkumulatortoltok esetén. Ebben a fejezetben a fesziiltség kimenetli tapegységekkel
foglalkozunk.

A tapegységek a halozati fesziiltségbol vagy mas fesziiltségforrasbol alakitanak at a késziilékek lizemeltetéséhez
sziikséges fesziiltséget a megfelelé aramellatas mellett. Tehat a tapegységekre jellemz6 paraméter a kimeneti
fesziiltség és a terhelhetdség, pl.: 12V, 6A. A tapegységek tobbsége DC kimeneti fesziiltséget produkal, igy
ebben a fejezetben a DC kimeneti fesziiltségli tapegységeket vessziik nagyito ala.

Tapegységeket sokféle megkozelités szerint csoportosithatjuk, az alabbi lista egy lehetséges csoportositas:
1. Stabilizalatlan kimeneti fesziiltségi tapegységek
a. Fix kimeneti fesziiltségl kialakitas
b. Valtoztathato kimeneti fesziiltségii kialakitas
2. Stabilizalt kimeneti fesziiltségii tapegységek
a. Visszacsatolas nélkiili kialakitas
b. Visszacsatolassal stabilizalt tipegységek
A fejezet tovabbi részében a fenti lista szerint végighaladunk az egyszerii felépitésii (stabilizalatlan)

tapegységektdl a visszacsatolt stabilizalt tapegységekig terjedd kapcsolasokon és elvi kialakitasokon.

6.3.1. Stabilizalatlan tapegységek

A stabilizalatlan AC-DC tapegységek legfontosabb fajtai a diodas egyeniranyitos transzformator levalasztast
tapegységek. A kimeneti jel hullimossaganak csokkentésére simitd/sziird elemeket alkalmazunk, ahol a
kondenzatoros sziirés terjedt el.
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6.3-1. abra. Stabilizalatlan AC-DC tapegységek megvalositasa diédas egyeniranyitéval

6.3.1.1. Diédas egyeniranyito alkalmazasa

A legegyszeribb egyeniranyitd kapcsolas az egyetlen diodat tartalmazo Gn. egyutas egyeniranyito. Itt a
valtofesziiltség pozitiv fél periddusaban folyik aram a terheld ellenallason, amely egy liiktetd egyenaram. Az
ilyen jellegii egyenfesziiltség altalaban alkalmatlan elektronikus kapcsolasok mikodtetésére, ezekhez igazi, sima
(id6ben allando) egyenfesziiltségre van sziikség.
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6.3-2. abra. Egyutas egyeniranyitas
Evu gyeniranyl 6.3-3. abra. Egyutas egyeniranyité kimeneti fesziiltsége
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Lathato, hogy a didda csak a pozitiv félhullamokat engedi at. A megoldas hatranya a gyenge hatasfok (maximum
50% lehet), és a hianyz6 szinuszos félperiddus miatt nagyon erds liiktetést eredményez a kimeneten, tehat nagyon
erds szlirést igényel.
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6.3-4. abra. Kétutas egyeniranyitas
6.3-5. abra. Kétutas egyeniranyité kimeneti fesziiltsége

Két dioda alkalmazasaval a halozati fesziiltség mindkét félperiddusat kihasznalhatjuk, ha olyan transzformatort
alkalmazunk, amelynek két egyforma féltekercsén a kozépkivezetéshez képest ellenkezd fazisu fesziiltség
jelenik meg. Igy a két tekercsvéghez kotott diodak egyike az egyik félperiédusban vezet mig a masik dioda
ilyenkor zarva van, majd a masik félperiodusban szerepet cserél a két didda, és emiatt minden félperiddusban
van Kimeneti fesziiltség. Hatranya, hogy csak k6zépleagazasos tekercsii transzformatorral miikodik.
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6.3-6. abra. Graetz hidas egyeniranyitas 6.3-7. abra. Graetz egyeniranyité kimeneti fesziiltsége

A masik lehetség az (kozépleagazasos transzformator hianyaban), amikor megfeleléen Osszekotott dioda
négyessel un. Graetz kapcsoldssal hozzuk létre a kétutas egyeniranyitast. A dupla nyit6 fesziiltségtdl eltekintve
ugyanazt az eredményt kapjuk, mint az el6z6 kapcsolasnal.

6.3.1.2. Kondenzatoros sziirés

Az egyutas és kétutas egyeniranyitok esetében a kimeneti egyenfesziiltség tartalmaz valtakozofesziiltségli
komponenseket is. A bugofesziiltség (brumm fesziiltség) periodikus, de nem szinuszosan periodikus valtakozo
fesziiltség.

A brummfesziiltség értékének csokkentése céljabol a tapegységekben szlir6koroket hasznalunk. A
legegyszeriibb szlir6kor a pufferkondenzator hasznalata.

Az egyeniranyitokban alkalmazott sz{ir6-simitd kondenzatorok feladata az egyeniranyitott jel hulldmossaganak
csokkentése (simitds) és energiatarolas/leadas a fogyasztd felé, amikor a didodak nem vezetnek (bar ez is a
simitashoz k&thetd).

A kondenzator értékének novelésével a brummfesziiltség csokkenthetd (a fesziiltség hullamalakja simithato),
azonban ez a diddak vezetési idejének lecsokkenéséhez és a periodikus csucsaram ndvekedéséhez is vezethet,
igy a kondenzatort egy megadott hullamossagra méretezik (tipikus és a gyakorlatban bevalt méretezési érték,
hogy a brummfesziiltség csticsértéke 5%-a a névleges kimeneti fesziiltségnek).
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6.3-8. abra. Graetz hidas egyeniranyitas

6.3-9. abra. Graetz egyeniranyité kimeneti fesziiltsége
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6.3.2. Stabilizalt tapegységek

6.3.2.1. Visszacsatolas nélkiili stabilizalt tapegységek

A visszacsatolas nélkiili tapegység egyszerlibb igényeket elégitenek ki, mivel stabilitasuk alacsony. Tipikus
képviseldjiik a Zener-stabilizalt tapegységek. A legegyszeriibb Zener diddas stabilizatort az alabbi abra
szemlélteti.
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6.3-10. abra. Zener-diodas stabilizator felépitése

A 6.3.10-es abran feltiintetett stabilizator kimeneti fesziiltsége egyenlé a Zener diddan esé fesziiltséggel,
terhelhet6sége pedig | | -1 A kapcsolas stabilitasa nagyban fiigg a Zener tulajdonsagaitol (pl.:

tmax — ' zmax zmin *

hémérsékletfiiggés).

A kapcsolas stabilitasa és kimeneti terhelhetésége novelhetd egy tranzisztoros kiegészitéssel. Az alabbi abran
feltiintetett kapcsolas egy ateresztd-tranzisztoros stabilizator legegyszeriibb megvalositasat szemlélteti.
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6.3-11. abra. Zener diédas stabilizator, atereszté tranzisztorral kiegészitve

A fenti kapcsolas terhelhetdségét az ateresztd tranzisztor maximalis kollektorarama hatarolja be, a kimeneti
fesziiltség pedig a Zener diddan es fesziiltség és a bazis-emitter fesziiltség kiilonbsége. A stabilitast csak a
Zener-fesziiltség valtozasa hatarozza meg (éppen emiatt gyakran alkalmaznak ellenallasos Zener taplalas helyett
aramgeneratoros megoldast). A terhelési érzékenység a fenti kapcsolas esetében jobb, mint az egyszerii Zener
diodas stabilizatornal, de még mindig elég nagy. Ezen 1ényegesen javitani csak visszacsatolassal lehet.

6.3.2.2. Visszacsatolast alkalmazo stabilizalt tapegységek

A visszacsatolast tartalmazo tapegységek esetén a kimeneti fesziiltség (vagy azzal aranyos fesziiltség) és egy
referencia fesziiltség Gsszehasonlitasabol nyert hibajel alapjan szabalyozzak a beavatkozo szerv miikodését (az
atereszt6 elemet).

referencia kimeneti fesziiltség

A ateresztd '
fc.'%zults'cg elem érzékeld
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6.3-12. abra. Szabalyzott iizemii visszacsatolt tapegység elvi felépitése

Az aramkor miikodése a kovetkezo: a bemeneten 1évo referenciafesziiltség eldallitd (altalaban egy ellenallas és
Zehnerdioda paros) a referenciagenerator. A hibajelképzd erdsitd végzi a kimeneti és a bemeneti jel
Osszehasonlitasat (hibadetektor). A hibadetektor kimenete vezéreli az ateresztGtranzisztort. Ha a kimend
fesziiltség alacsonyabb lesz a. referenciafesziiltségnél, akkor a hibajelképzd erdsité kimend fesziiltsége ndvekedni
kezd, ami az Uy kimeneti fesziiltség novekedését okozza. Ez a folyamat forditottan is igaz, tehat igy
demonstralhat6 az aramkér stabilizacios miikodése.

6.3.2.3. Monolitikus integralt tapegységek (stabilizator ,,kockak™)

A leggyakoribb pozitiv és negativ fesziiltségekre kiilonboz6 aramtartomanyokban gyartanak fix kimeneti
fesziiltségii integralt tapegységeket. Ennek megfelelden ezek az aramkordk altalaban harom csatlakozo labbal
rendelkeznek csak (be- és kimeneti, valamint k6zos 14b).
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Az dramkorok elénye az alacsony kiilso alkatrész igény, a kézben tarthato €s jo stabilizalasi paraméterek, széles
beépitett védelmi lehetdségek.

A leggyakoribb fesziiltségek: £5, £6, £9, 12, +15, £18, £24 V.
A leggyakoribb aramkategoriak, amelyre integralt tapegység aramkdordket gyartanak:0.1-5A.

230V 1 812 3 +H12V(SB)
AC be ki
|
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6.3-13. abra. 12V-os stabilizalt tapegység megvalositasa integralt stabilizator elemmel

A fenti abran egy 12V-os stabilizalt tapegység kapcsolasi rajza lathato, melyben egy 12V-os (7812-es)
stabilizator ,.kockat” alkalmazunk, az aramkor maximalis terhelhetdsége 1A.

6.3.3. Tularam-védelem

A tapegységek tartos tilaram-védelmét olvadobiztositokkal oldjak meg. Az olvadobiztositok kiilonbozo
kiolvadasi karakterisztikaval és sebességgel rendelkeznek (lomha, gyors). Méretezésiik a tapegység kiilonb6zo
paraméterei szerint torténik.

6.3-14. abra. Tularam-védelem alkalmazasa tapegységeknél
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Az F, biztosité feladata a taplald halézat megvédése a tapegység hibajatol.
Meéretezése:
e lombha biztositd esetén a periodikus csucsaramra
e  gyors biztosito esetén a bekapcsolasi csticsaramra.
Az F, biztosito opcionalis, feladata a transzformator védelme az egyeniranyitd és a tapegység hibajatol.
Meéretezése:
e lombha biztositd esetén a periodikus csiicsaramra
e  gyors biztosito esetén a bekapcsolasi csucsaramra.

Az F; biztositd a terhelésbdl szarmazo talterheléstdl véd. A statikus védelem miatt altalaban lomha biztositot
hasznalunk. Méretezése az egyeniranyité kapcsolas maximalis kimeneti arama alapjan: 1,>1,1...1,2*[iimax

6.4. Erositok

Byp (killsd betéplalds)

L
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Az erdsité mikodése: a Pge Gigy ,,csapolja meg” a Prip-ot, hogy a kimenetre jutd Pk, alakuldsa utdnozza a Pge
valtozasait. A Pk, > Pge relaciohoz sziikséges tobblet-energiat a Pr4p fedezi. Az erdsitdé mitkddése soran tobbféle
okbodl teljesitményveszteség is fellép, de ezt is a Pr4p kompenzalja.

Az erdsitoket csoportosithatjuk erdsitett jellemzgjiik alapjan, mint:
o fesziiltségerdsitok,
e  aramer6sitok,
e teljesitményerdsitok.
Az erositd kapcsolasokra jellemzo:
e tipusuk (mit erésit, mire hasznaljuk),
e  atviteli karakterisztikdjuk (linearis ill. nem linearis) és a frekvenciamenetiik,
e  erdsitési tényezdjik,

e be- és kimeneti paramétereik (be- és kimeneti ellenallas és fesziiltség, teljesitmény, aram tovabba a
tapfesziiltség).

Az erGsités (az elektronikai gyakorlatban gyakrabban alkalmazott skalar mennyiségekkel kifejezve) attol
fiiggden, hogy mi az erdsitett jellemzo:
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Az idedlis erdsitd nagy bemeneti ellenallast, hogy ne terhelje a megel6z6, meghajtoé haldzatot és kis kimeneti
ellenallasu, hogy az altala meghajtott fokozat mitkodési feltételei legkedvezobbek lehessenek.

Idealis erdsitd természetesen a gyakorlatban nem létezik, igy a gyakorlati megvaldsitasnal csupan
torekedhetiink az idealis allapot megkozelitésére (jo erdsito).

Az er6siték sokféle megoldasban léteznek: létezik tranzisztoros, FET-es és miiveleti erdsit6s kialakitas.
Tranzisztoros esetében megkiilonboztetiink foldelt emitteres, foldelt kollektora és foldelt bazisu erdsitoket.

6.4.1. Kisfrekvencias erositok

Kisfrekvencias erésitoket altalaban hangfrekvencias jelek erdsitésére hasznalunk.

Ezek az erésitok altalaban tranzisztorokbdl allnak, de nagyon elterjedt a FET-ek és miiveleti erdsitok alkalmazasa
is. A kovetkezOkben egy nagyon elterjedt tranzisztoros un. foldelt emitteres alapkapcsolast ismertetiink.
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6.4-1. abra. Foldelt emitteres erdsité alakpacsolas

Rc

Ube Uki

6.4.1.1. Egyenaramu miikodés

Mint lathatd, az aramkér +Us fesziiltség taplalja. Ez a fesziiltség rakeriil az Ry és R,-bdl kialakitott bazisosztora,
mely az egyenaramt munkapontot biztositja a tranzisztornak. C kondenzatorokra azért van sziikség, hogy
levalassza a fokozat ki- és bemenetérdl az egyenfesziiltséget. Ezeket a kondenzatorokat csatold kondenzatoroknak
nevezziik. A tapfesziiltség szintén rakeriil az R, ellenallasra, mely a tranzisztor munkaellenallasa. Ez az ellenallas
(és az R, emitter ellenallas) allitja be a kollektoraramot. Az R.-nek munkapontstabilizacids szerepe van.

6.4.1.2. Valtoaramu miikodés

Ha az aramkor bemenetére valtofesziiltséget kapcesolunk, akkor a kondenzatorok is részt vesznek a miikddésben.
Mint ismeretes, a kondenzatorok valtdodram hatisara rovidzarként viselkednek. Ezért az R, ellenallast a C,
kondenzator lesontoli, és igy a tranzisztor emittere kozvetleniil foldpotencian lesz. Tételezziik fel, hogy a bemend
jel egy szinuszos jel. A kondenzatoron athaladva raszuperponalddik a bemeneti jel a bazisosztd altal leosztott
tapfesziiltségre. Amikor a jel a pozitiv félperiddusban van, akkor jobban zarja a tranzisztort, tehat a tranzisztor
Kollektor-Emitter-ellenallasa kisebb lesz. Ezaltal a kimend fesziiltség csokken. Negativ félperiodusban a
tranzisztor Bazisan kisebb fesziiltség lesz, igy a kimeneten a fesziiltség novekedni kezd. A tranzisztor Kollektoran
1év6 jelnek is van egyen komponense, melyet a kimeneten 1év6 kondenzator valaszt le.

6.4.2. Nagyfrekvencias erdsitok

Nagyfrekvencias erdsitoket gyakran alkalmazunk a radidtechnikaban el6fordulé aramkordkben. A
nagyfrekvencias erdsitd lehet: szélessavu, és szelektiv. Felépitését tekintve lehet FET-es, tranzisztoros, vagy
integralt aramkorbdl felépitett fokozat. Vannak olyan erdsitk, amelyeknek lehet szabdlyozni az erdsitését.
Ilyen erésitéket egyszeriien lehet épiteni un. dual-gate-MOS-FET eszk6zokbol.
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6.4-2. abra. Szélessavu és szelektiv erdsitok atviteli karakterisztikaja

6.4.2.1. Szélessavu erositok

A tranzisztoros (FET-es) alapkapcsolasok nagyfrekvencids tulajdonsagait az er0sités és a visszacsatold szort
kapacitas hatarozta meg. Nagy savszélesség esetén alacsony erdsitést lehetett megengedni. A nagy savszélesség
eléallitasahoz specialis kapcsolasokat —altalaban erdsitd lancokat- hoznak létre. Kedvezd savszélességii
kapcsolasok, pl. a KE+KK kapcsolasokkal.

6.4.2.2. Szelektiv erdsitok
A szelektiv erdsitok a frekvenciatartomany egy meghatarozott tartomanyat erésitik.

Nagyfrekvencias szelektiv erdsitdk hangolt LC kordket tartalmazo erdsitok, tulajdonképpen ezek aktiv
savszlirok, amelyek behataroljak az erdsito lizemi frekvenciatartomanyat (also és felso hatarfrekvenciajat).

6.4.3. Teljesitményerositok (A,B és C osztaly)

gyakran nevezik Oket végerdsitéknek is.
A = &

P Py

A teljesitményerdsitket osztalyokba soroljak, amelynek alapja, hogy a végerdsité tranzisztor / MOSFET
tizemidejének hany szazalékaban vezet. (Egy mas megfogalmazas szerint a végerdsitd tranzisztort / MOSFET -
et szinusz jellel vezérelve az hany fok tartomanyban vezet -folyasi sz6g-.) Ennek megfeleléen vannak A, B, AB,
C osztalyu erésitok. Az analdg technikaban elsGsorban az A, B és az AB osztalyu erdsitdknek van kiilondsen
nagy jelentdségiik, linearis atvitelilk miatt. A radidtechnikaban egyes lizemmodok esetében alkalmazhato a C
osztalyt ersitd is, amely ugyan nem linearis atvitel(i, de nagyon j6 hatasfokkal rendelkezik.

Teljesitményerdsitok tulajdonsagai:
e A osztalyu: a bemeneti jel 100% keriil felhasznalasra (forditasi szog: a = 360°, 2)

e  AB osztalyl: a bemeneti jel tobb mint 50%-a, de kevesebb mint 100%-a kertil felhasznalasra (forditasi
sz0g: 181° -359°, n<a <2m)

e B osztalya: a bemeneti jel 50%-a keriil felhasznalasra (forditasi szog: a = 180° , m)

e C osztalya: a bemeneti jel kevesebb mint 50%-a keriil felhasznalasra (forditasi szog: 0° - 179°, a<m)
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6.4-3. abra. A, B és AB osztalyu erdsité atviteli karakterisztikaja

M(B) " Uce

A

6.4.3.1. A osztalyu erésito

Az A osztalyl erdsiték végtranzisztorai optimalis munkapontba allitva lizemelnek (a munkapont a linearis
karakterisztika felére vannak allitva), igy a tranzisztorok 100%-ban vezetnek (folyasi szog 360°).

Az A osztalya erdsiték nyugalmi aramfelvétele nagy, igy hatasfokuk hatasfoka nagyon alacsony (kb. 50%),
kivezérlés nélkiil akar nulla is lehet.

Az A osztalyu teljesitményerdsitok legfontosabb eldnye a nagyon kedvezd torzitasi tényezd, amely elsdsorban

hangfrekvencias erésitéknél fontos.
Class A % Uﬂ

6.4-4. abra. A osztalyu erdsitd

6.4.3.2. B osztalyi erdsito

A B osztalyt er6sitd munkapontja a bemeneti karakterisztika zarokonyokébe keriil (lasd az abran). Nyugalmi
allapotban a tranzisztoron nem folyik aram. Szinuszos jelet feltételezve ez azt jelenti, hogy egy végtranzisztorral
egy fél periddust lehet erdsiteni, tehat a masik fél periddus erdsitéséhez egy az elézdvel ellentétes fazisban
miikddé masik végtranzisztorra van sziikség.

A B osztalya erésitéket olyan alkalmazasokban hasznaljuk elsdsorban, amikor 1ényeges a jo hatasfok, de nem
kritikus a torzitas.

A B osztalyu erésitok hatasfoka megkozelitleg 70-75%.

6.4-5. abra. B osztalyu erdsité
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6.4.3.3. AB osztalyu erdésité

Az AB osztalyll iizem a nullpont koriili nemlinearitds okozta torzitdsok (B osztaly) kivédésére szolgal. A
tranzisztorokat a nyitas hataraig eléfeszitjik (Up egyenfesziiltség alkalmazasaval). Ez azt eredményezi, hogy a
kapcsolas kivezérlés nélkiili esetben is vesz fel teljesitményt (bar Iényegesen kisebbet, mint A osztalyl {izem
esetén), igy hatasfoka akar nulla is lehet. A maximalis kivezérlésnél elérhetd hatasfok is csokken (bar nem
jelentbsen) a B osztalyahoz képest. Hatasfoka: 60-65%.

A radiotechnikaban a leggyakrabban alkalmazott linearis erdsiték AB osztalyban dolgoznak.

6.4.3.4. C osztalyu erosito

A C osztaly erdsitok munkapontja a bemeneti karakterisztika zarokonyokétol eltolva (nagyobb negativ
elofeszitéssel) helyezkedik el. Tehat a kollektoraram egy félperiddus idejénél is rovidebb ideig folyhat, igy a C
osztalyl erdsitok linearis erdsitésre nem alkalmasak. Azonban nagyon j6 hatasfokkal rendelkeznek (75%-85%).

Class C T

6.4-6. abra. C osztalyu erésité

6.4.4. Erositok visszacsatolasa

Az er6sitok nemlinearis elemeket tartalmaznak, amelyek altalaban homérsékletfliggék is, ami instabil
miikodést, valamint torzitast eredményez. A negativ hatasok csokkentésére visszacsatolast alkalmazunk. A
visszacsatolasok lehet negativak vagy pozitivak aszerint, hogy a visszacsatolt jel a bemeneti jelhez képest
azonos vagy ellentétes fazisban keriil hozzaadasra. Pozitiv visszacsatolast valamely jelenség felnagyitasara, mig
a negativ visszacsatolast annak csokkentésére hasznaljuk, igy linedris erésitdkben csak a negativ visszacsatolas
alkalmazhato.

6.4.5. Eroésitok nemlinearitasa (torzitasa)

Az aktiv elemek alapvetéen nemlinearis elemek. Kapcsolasi megoldasokkal (pl. negativ visszacsatolas) a
nemlienaritas csokkentheté, azonban - kiilonosen a nagyjelii er6sit6knél - teljesen nem sziintethet6 meg. A
nemlinearitas hatasara az erdsitett jellemzd torzul. A torzulds bekdvetkezhet amplitidoban, fazisban és
frekvencidban is.

Szinuszos vezérld jelet feltételezve a torzulds lehet harmonikus torzulas, amikor a szinusz jel amplitidojanak
torzuléasa kovetkeztében megjelennek a felharmonikusok (a nemszinuszos periodikus jeleknek megfelelden).

Az er6sité karakterisztikdjanak nemlinearitisa kovetkeztében két frekvencia létrehozhat egy harmadik (az
eredeti jelben nem szerepld) frekvenciat is (intermodulécios torzitas).

crer

eltérd fazishelyzetben jelennek meg az erdsitd kimenetén.

6.4.6. Automatikus erésitésszabalyozas (AGC)

Automatic Gain Control. Ez az dramkor biztositja az erdsité kimenetén az optimalis szintet (pl.: KF optimalis
erdsitését). A mikddése igen egyszerli. KF esetében: a detektalt hangnak a szintjével vezéreliink egy a KF
fokozatban elhelyezett fesziiltségvezérelt erdsitét. Természetesen invertalo tizemmodban. Tehat minél nagyobb
a kimend jel, az AGC anndl alacsonyabbra allitja a KF erdsitését. Ezzel természetesen a kimend szint is
kevesebb lesz.

A szabalyzas tehat a KF er6sitonk erdsitését a kelld szintre allitja. Modern radiokban az AGC bemenetén egy
kikapcsolhatd, hangolhaté savszird taldlhatd, melyet CW iizemben raallithatunk az ellendllomasunk
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hangszinére. Tehat az AGC a kivalasztott allomas jelére szabalyozza vevonk KF erdsitését.

6.4.7. Tobbfokozata erositok

A gyakorlati esetek jelentds részében egy erdsitd fokozat nem elegendd a kivant erdsités elérésé¢hez. A
stabilitas, a zavarérzékenység csokkentése és a sziikséges hatarfrekvencia érdekében egy erdsité fokozattal
realisan csak 10..50-szeres erdsités érheté el (kozelebb az alsé hatarhoz). A tdbbfokozatu erdsitok
kialakitasanak célja lehet a nagyobb erdsités (alt. fesziiltségerdsités elérése, pl. egyenaramu erdsitok,
jelkondicionaldk), de lehet egy nagyobb teljesitményii erdsitd fokozat meghajtasa is (elderdsito és foerdsito).

Az er0sitd lancok tobb szempont szerint is csoportosithatok.
Az egyik ilyen lehetdség a fokozatok kozotti csatolason alapul. Az egyes fokozatok kdzotti csatolas lehet:
a) Kozvetlen csatolas
b) RC csatolas
€) Transzformatoros csatolas
d) Optoelektronikai csatolas

A tobbfokozatl erdsitoknél az egyes fokozatok altalaban lancba kapcsolodnak, igy az eredd erdsitésre a
kovetkezok irhatok fel n fokozat esetében:

6.5. Oszcillatorok

Oszcillatornak nevezziik azokat az aramkoroket, amelyek elektromos rezgések keltésére alkalmasak. Alapvetden
két fajta oszcillatort kiilonboztetiink meg: a hangolhatd (VFO), és a stabil frekvencias oszcillatorokat.

Az altalunk targyalt oszcillatorok szinuszos jel el8allitasara alkalmasak, tovabba mindegyik tartalmaz egy
frekvencia-meghatarozo elemet, tovabba jellemz6 rajuk a szolgaltatott jel amplitiddjanak nagysaga és annak
id6beni allandosaga.

9—0 Jel ki

=

6.5-1. abra. Oszcillator tombvazlata

A fenti abran lathato az oszcillator tombvazlata. Az egyszerii oszcillator az alabbi elemeket kell, hogy
tartalmazza:

e  erosito,

e  visszacsatolo aramkor,

o frekvencia-meghatarozo elem,
e amplitadd-szabalyoz6 dramkor.

Eszrevehetd az abran, hogy az oszcillator nem rendelkezik bemeneti kapcsokkal, mert a felvazolt rendszer
A =1¢érték elérésekor vezérlés nélkiil is jelet szolgaltat. Fontos, hogy ez az egyenldség fennmaradjon, hiszen
Ap >1lesetben a visszacsatolason keresztiil az amplitad6 névekedés elvileg végtelen, AS <1 esetben pedig az
amplitido nullara csokken (lecseng a rezgés).
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A stabil frekvencids oszcillatort létrehozhatunk rezgékor vagy rezgdkvarc segitségével. A valtoztathatd
frekvenciaju oszcillatorok legegyszeriibb valtozatdban szintén egy rezgokdr a frekvencia-meghatarozo elem.

Az oszcillator legfontosabb jellemzdje a frekvenciastabilitas. Az oszcillatorok frekvencia ingadozasat a kiilsé
kornyezeti hatasok valthatjak ki. llyenek a hémérséklet, valtozasa, és a tapfesziiltség valtozasa is. Az
oszcillatorokat mindenféleképpen stabilizalt tapegységrol kell iizemeltetniink. Nagyon elterjedt a kétszeres
stabilizalas alkalmazasa, mely egy kimondottan csak az oszcillatornak fenntartott kiilon stabilizator beiktatasaval
érhetlink el. Fokozottan iigyelniink kell az oszcillatorok mechanikai stabilitdsara is, mivel a frekvencia
meghatérozé elem érzékeny a mechanikai hatasokra is. Altalaban a radiok vezéroszcillatorat kiilon dobozban
helyezik el, kiilon arnyékolassal, és nagyon gyakori a termosztat alkalmazasa is. Ekkor az egész oszcillator egy
'kemencében' van, ahol egy automatika (szabalyozo6) gondoskodik a pontos hémérsékletrdl.

6.5.1. LC oszcillatorok

Az LC oszcillatorok legalabb egy csatolt rezgdkorbdl és egy aktiv elembdl allnak. A rezgdkor hatarozza meg az
oszcillator frekvencidjat, a keltett rezgés nagysaga az aktiv elemtdl fiigg.

Az egyes LC oszcillator-kapcsolasok a csatolt rezgékor kialakitasaban térnek el egymastol. Az alabbi abra
mutatja a két legismertebb kapcsolast: a Hatley jellegzetessége az induktivan, a Colpitts- kapcsolasé a
kapacitivan csatolt rezgékor.

Hartley Colpitts

6.5-2. abra. LC oszcillatorok

Az LC oszcillator frekvencia-stabilitisa nem tul jo, igy fix-frekvenciaju oszcillatorok esetében elénydsebb a
kvarcoszcillator alkalmazasa.

6.5.2. Kvarcoszcillatorok

A hagyomanyos LC rezgékoroknél két nagysagrenddel jobb frekvenciastabilitasi oszcillatorok épithetdek
rezgOkristalyokkal. A kvarcoszcillatorokat olyan helyen alkalmazzuk, ahol stabil frekvenciaji jelre van
sziikségiink. A nagyobb stabilitas érdekében a kristalyt kemencébe szoktak rakni, melynek homérsékletét
szabalyozzak.

A megfelelden csiszolt kvarckristaly ugy viselkedik elektromosan, mint egy soros rezgékor:

6.5-3. abra. A kvarckristaly helyettesité képe

77



A kvarcoszcillator frekvencia stabilitasa:

6.5-4. abra. Kvarccal stabilizalt oszcillator

6.5.3. VFO (Valtoztathato Frekvenciaju Oszcillator)

A VFO olyan oszcillator, melynek a frekvencidjat valtoztatni lehet. Ezt Ggy érjikk el, hogy egy oszcillator
frekvenciameghatarozé elemeként rezgékort alkalmazunk, €s ennek az egyik tagjat (alitalaban a kondenzatort)
valtoztatjuk.

o Ut

A 6.5.5. abran egy nagyon egyszerit VFO kapcsolasi rajzat lathatjuk. Ez a kapcsolas is l1ényegében egy
visszacsatolt erdsitd, melyben frekvencia-meghatarozo elem helyezkedik el a visszacsatolo lancban. Lathato, hogy
a soros rezgdkor olyan elemekbdl vannak felépitve, melyek értékei valtoztatni tudjuk. Ezeket az aramkoroket
altalaban levalaszto fokozattal is ellatjak a nagyobb stabilitas miatt.

6.5.4. PLL (Faziszart hurok)

Napjainkban rohamosan né az igény radioosszekottetések kialakitasara. A radidfrekvencia nagyon draga
er6forras. A réadidcsatornékat tehat igyekeznek minél jobban kihasznalni, ennek megfeleléen a szomszédos
radidcsatornak kozott igen csekély véddsavok maradnak Ezért egy-egy radidatvitelnél a vivofrekvenciat nagy
pontossaggal a névleges értéken kell tartani, mert a legkisebb eltérés esetén mar zavarnank a szomszédos
radidcsatornat. Bizonyos alkalmazasokban mar a megfeleld mindségli atvitel biztositdsdhoz is nagy stabilitasu
vivofrekvenciara van sziikség.
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A kérdés az, hogy allitsunk el6 ilyen nagy stabilitast vivéfrekvenciat. Hagyomanyos R, L, C elemekbdl nyilvan
nem lehet olyan oszcillatort késziteni, mely ezeknek az eldirasoknak megfelelne. A kvarcoszcillatorok is igen jo
stabilitassal rendelkeznek, de sajnos kimen frekvenciajuk altalaban még a 100MHz-et sem éri el. igy pont a
jelenleg a figyelem kdzéppontjaban allé6 100MHz-10GHz frekvenciatartomany lefedése okoz gondot.

A problémat ugy oldhatnank meg, hogy kifejlesztették a PLL szintézereket. A PLL (Phase Locked
Loop=faziszart hurok) alapt jelszintézis az integralt PLL aramkordk megjelenésével olcsova és a legtobb
alkalmazas szamara megfelelé mindségiivé valt.

Jrer o| Fazis- — » Vv i w
dclcklm‘_. veo jl

Frekvencia-
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6.5-6. abra. PLL szintézer blokkvazlata

A PLL egy VCO-bol (fesziiltségvezérelt oszcillatorbol), egy frekvenciaosztobol, egy fazisdetektorbol és egy
alulateresztd sziirobol kialakitott szabalyozasi folyamat, mely képes a VCO kimend jelét fazisban és
frekvenciaban egy referenciajelhez szinkronozni. Igen sok alkalmazasi teriilete ismeretes, jelenlegi feladatunk
szempontjabol azonban a PLL frekvenciaszintézerként val6 alkalmazasa a legfontosabb.

PLL alkalmazasi teriiletei:
o frekvencia-modulacié/-demodulacid
e amplitudo-demodulacid
e  vivOszinkronizacio
e frekvenciaszintetizalas

e fordulatszam-szabalyozas

6.5.4.1. A PLL szintézer miikodése

Egy PLL szintézer blokkvazlata lathatdé a 6.5.6. abran. A referenciajelet tipikusan egy nagy stabilitasu, kis
faziszaju kvarcoszcillator allitja el6. A fazisdetektor e referenciajel fazisat osszehasonlitja a frekvenciaosztd
kimend jelének fazisaval, és a faziskiilonbségnek megfelelé szabalyozojelet képez. Ez a jel sziirés utdn ugy
modositja a VCO kimend jelét, hogy az a frekvenciaosztas utan azonos fazisban legyen a referenciajellel. A
kimengjel frekvencidja (N-fr) elvileg tetszélegesen nagy lehet, a frekvenciaosztd osztasaranyanak
valtoztatasaval pedig diszkrét 1épésekben hangolhatd. A kimend jel stabilitisa megegyezik a referenciajel
stabilitasaval, faziszajat pedig alapvetden a referenciajel faziszaja és a frekvenciaosztd osztasi aranya hatarozza
meg.

6.6. Detektorok

A demodulacio vagy detektalas az az eljaras, amivel az informaciot tartalmazo kisfrekvencias jelet levalsztjuk a
nagyfrekvencias hordozordl. Az elézéekben ismertetett amplitidomodulalt és frekvenciamodulalt kiilonboz6
detektorokkal allitjuk vissza a modulalo hangfrekvencias jelet.

6.6.1. AM jel demodulalisa

Egy AM-DSB/SC (réviden AM) jel demodulalasahoz nagyon egyszerti kapcsolas is elegendd. Ez a kapcsolas
egyetlen diddabol, és egy RC tagbol all (6.6.1. abra).
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Uki

6.6-1. abra. AM demodulator rajza

A kapcsolas miikodése is nagyon egyszerii. A D didda egyeniranyitja a nagyfrekvencias jelet, majd az RC-k6
kiszliri a nagyfrekvenciat, és igy megmarad a hangfrekvencias jel. A csatolokondenzator pedig levalasztja az
egyenarami komponenseket. Ezt a folyamatot a 6.6.2. abran lehet jol kdvetni. Lathato, hogy a nagyfrekvencias
jelben az informacié a burkologorbe.

be

6.6-2. abra. Diédas AM demodulator miikodése

6.6.2. SSB és CW jelek demodulalasa

Az SSB jelek demodulalasa bonyolultabb, mint az egyszerit AM jel detektalasa. Mivel itt nincsen vivo, ezért a
demodulator részét kell képezze egy beat oszcillator. Az SSB demodulator tulajdonképpen egy keverdbdl,
egy BFO-bol és egy alulateresztd sziir6bdl all. A beat oszcillatort (mas néven iittetd, vagy lebegtetd) SSB
€s CW jelek demodulatoraban alkalmazunk. Mivel ezeknél a modulacioknal nincs kisugarzott vivo, nekiink kell a

vevOben eldallitani.
= N
Ussg {} ST e

alulateresztd sziird

6.6-3. abra. SSB és CW demodulator blokkvazlata

Az abran a keverd végzi az SSB jel és a BFO keverését, felépitését tekintve diodakbol all. A beat oszcillator
altalaban egy kvarcoszcillator, melynek a frekvenciajat kis mértékben el lehet hangolni (USB és LSB vételnél a
KF frekvencia folé vagy ala kell hangolnunk 1.5 kHz-el). Taviro jelek vételénél teljesen mindegy, hogy feliil vagy
alul van a BFO jele, bar itt kb. 1 kHz az eltérés.

6.6.2.1. Produkt detektor

Ez az aramkori elem gyakorlatilag egy keverd, melyhez az SSB valamint CW {izemmoda vevék KF fokozatai
kapcsolddnak. Tovabba ezeknél az adasmodoknal sziikséges a nem kisugérzott vivo jelenléte is. Ezt a jelet egy
helyi BFO biztositja. Ennek a jelnek a frekvencidja altalaban 1.5kHz-el tér el a KF frekvenciatol. USB/LSB
adasmodokat a +1.5Khz, valamint -1.5kHz nagysagura kell hangolni a BFO-t.

6.6.3. FM jel demodulalasa

Az FM jeleknél az informaciot a frekvencia valtozasa hordozza. Ezek demodulalasa kissé bonyolultabb, mint az
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AM rendszerekben megszokott modszer.
Az FM jel demodulalasara alkalmazott eljarasok:
e FM-AM atalakitas,
o fazisatalakitas,
e impulzusszamlalas,
e PLL (faziszart hurok) segitségével

Az FM jel detektalasa legegyszeriibben egy FM-AM atalakitassal torténik, ahol a jelet egy félrehangolt
rezgOkarre vezetik, ezaltal a frekvencia valtozasa amplitido valtozast is eredményez. Az igy kapott jelet egy
egyszerii AM demodulatorral demodulalhatjuk.

A
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6.6-4. abra. FM demodulator FM-AM atalakitassal

FM jel detektalasanal altalanos elv, hogy a frekvenciamodulalt jelet detektalas el6tt limitalni kell. Az erésen
limitalt frekvenciamodulalt szinuszjel FM-elt négyszogjelnek tekinthetd. A limitalas az FM-jelre iilt
zavaramplitadokat tavolithatjuk el.

6.6.3.1. Fazisdiszkriminatoros FM detektor

T ——

.

6.6-5. abra. Foster-Seely diszkriminator

Az abran lathaté diszkrimindtor miikodési elve: az induktiv csatolt hangolt kérnek rezonanciafrekvencian a
primer és a szekunder fesziiltség faziseltérése 90°, mig rezonancia alatt e fAzisszdg nd, felette pedig csdkken
(vagy ennek a forditottja, a tekercselési irdnyoktol fliggen). A szekunder kor két végére egy-egy soros diddas
burkoloédemodulator csatlakozik. A primer €s a fél szekunder fesziiltség fazishelyes 0sszeaddsaval az FM jel

pillanatnyi frekvenciajaval kozel ardnyosan valtozo, AM jel jon 1étre.

Eldnye: viszonylag jo a linearitdsa és aranylag nagy kimeneti fesziiltséget ad.
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7. fejezet

Vevok

Kovacs Levente HASOGL, Jonap Gergé HG50JG

Napjainkban alkalmazott legolcsobb vevokésziilékek (zseb-, taskaradiok) is mind szuperheterodin elv alapjan
miikddnek, a héskorban hasznalt egyenes vevokésziilékeket mar csak muzealis targyaknak tekinthetjiik. Ezért a
fejezet elején emlitett egyenes vevokésziilékek ismertetése elméleti jelentdségii.

7.1. Az egyenes vevOk

7.1.1. A detektoros vevo

A detektoros vevo a legrégebbi és a legegyszeriibb egyenes radio-vevokésziilék. Az egyenes vétel azt jelenti,
hogy az antennatol a demodulatorig azonos vivéfrekvencian megy végbe a jelatvitel.

7.1-1. abra. A legegyszeriibb detektoros egyenes vevd

A legegyszerlibb detektoros vevd kapcsolasi rajza a 7.1.1-es abran lathato. Mikodéséhez nagyszintii NF jel
sziikséges, amit pl.: egy helyi AM ado biztosithat. A szelekciot egy parhuzamos rezgdkor adja. A rezgdékor utan a jel
egy germaniumdiodan halad keresztiil. A hangfrekvencias egységet egy nagyimpedancias fejhallgato képviseli. A
nagyfirekvencias szlirést a fejhallgatoval parhuzamosan kotott Co-es kondenzator végzi. A vétel a didda bekotésétol
fliggetlen, mivel a kétoldalsavos AM-nal mindkét oldalsav ugyanazt az informaciot hordozza. A késziilék nem
erdsit, igy a jelamplitado kizarolag az antenna jelfesziiltségétdl fiigg.

7.1.2. Audion kapcsolas

A detektoros vevokésziilékkel erésités hianyaban maximum 1-2 helyi allomas foghato, igy sziikséges egy
nagyfrekvencias erdsitéfokozatot beépiteni a vevokésziilékiinkbe ahhoz, hogy megfeleld vételi eredményeket
tudjunk elérni. A nagyfrekvencias erésitéfokozatot az audion kapcsolasban egy tranzisztoros visszacsatolt
erdsitéfokozat képviseli, tovabba az olyan visszacsatolt erdsit6fokozatot, amely a bemenetére keriilé AM jelbdl
a kimenetén kozvetlen hangfrekvencids jelet szolgaltat, audion kapcsolasnak nevezziik.

7.1.3. Tavolsagi egyenes vevokésziilékek

Aktiv erdsitéelemek felhasznalasaval érzékeny vevokeésziilékek épithetek. A tavolsagi egyenes vevd
tombvazlata az alabbi abran lathato:

82



NOgyfrgk\{epc‘u&s . Hangfrekvencids
erésité Demodulator erdsits

7.1-2. abra. Az egyenes vevékésziilékek tombvazlata

A fejlédés elsé szakaszaban a vevOkésziilékek egyenes vevok voltak. Ezekben a késziilékekben a beérkezé jelet
két vagy harom hangolt kords erdsitéfokozat az eredeti vivofrekvencian erdsiti. A felerdsitett jel a
demodulatorba keriil. A hangfrekvencia — esetleg még egy hangfrekvencias elGerdsité utan — a hangfrekvencias
végerdsitobe jut. Az ilyen rendszeri vevokésziilékek hatranya a kis szelektivitas és a kis érzékenység. Ezek a
hibak f6leg révidhullamon jelentkeztek.

7.2. Szuperheterodin rendszerek

A szuperheterodin rendszer elve az, hogy a vett jelet csak egy nagy savszélességi sziirével sziirik meg. Ez a sziir6
mindig a késziilék iizemi frekvencia tartomanyara van hangolva fixen. Ez a szilir6 a savszelektivitasért felel.
oszcillator, VFO), és a bemeneti iizemi frekvencia keverési terméke a KF-frekvencia. (KF = Kozép Frekvencia). A
KF-frekvencia, és a helyi oszcillator frekvencianak 6sszege vagy kiilonbsége adja a vételi frekvenciat.

f,=f, + fop
Antenna
Keverd
Sévsziird KF srird 6s
és KF erdsitd —— Demodulator ———m=
elderdsitd Hang
Kimenet

\V

7.2-1. abra. Szuper rendszerii vevo

Tehat a helyi oszcillator frekvenciaja 2 kiillonboz6 vételi frekvenciat hataroz meg. Ennek kikiiszobolésére
kell a savsziir6 a kever6fokozat elé. A sziir6fokozat beiktatasaval jelentésen csokkentheté a masik nem kivant
vételi frekvencia vétele. Ezt a frekvenciat tiikorfrekvencianak hivjuk. A tiikorfrekvencia elnyomast pedig
titkorszelektivitasként deklaraljuk, és dB-ben adjuk meg.

PV
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A KF-frekvencia egy konstans frekvencia. Fix frekvenciara sokkal kénnyebb nagyszelektivitasu sziiroket
késziteni. A KF frekvencidra hangolt sztir6t KF szlironek nevezziik. A gyakorlatban a KF sz{ir6k kerdmia, vagy
mechanikus sziirék. Ezeknek kicsi a méretiik, és megfeleléen jo minéséggel rendelkeznek. Altalaban a KF-
frekvencia kisebb, mint az ilizemi frekvencia, tehat a jel erdsitése is joval egyszeriibb feladat. A vételi
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frekvencia beallitasat a VFO frekvencidjanak valtoztatasaval végezziik, ami egyetlen eszkoz hangolasaval
konnyedén megoldhato.

A 7.2.1. adbran egy egyszeres keverésili, szuperheterodin rendszerii vevokésziilék tombvazlatat lathatjuk.
A KF erésité a csatornaszelektivitasért felelés. Az igy megszirt jelet a demodulator demodulalja, és a
kimeneten megjelenik a hangfrekvencias jel, melyet tovabb erOsitve és hangszorora vezetve érzékelhetévé
valik szamunkra.

7.3. Tobbszoros transzponaldsi rendszerek

Nagyobb szelektivitas, és jobb mindség elérése érdekében 2, de néha 3-szoros keverésii rendszereket is alkalmaznak.
Ez még bonyolultabba teszi a vevokésziiléket, de mindsége jelentdsen javul. Egy manapsag hasznalatos
kozepes mindségii amatdr radio is 2-szeres keverésii.

A kétszeres keverésli vevokésziilékben a mar megismert KF erdsitd és sziir6fokozat utan egy tovabbi
keveréfokozatot, oszcillatort, és KF erdsitot/sziir6fokozatot kapcsolnak. Mivel mind a 2 KF frekvencia
konstans értékii, a 2. helyi oszcillator is stabil frekvencidja, altalaban kvarc oszcillator. A demodulator
fokozat a 2. KF fokozatot koveti.

Antenna
N Keverd Hang
Vet everd .
e e Kimenet
Sivezind L KF szl és ILKFszides) | popoquistor | o
s I KF erdsitd [1. KF erdsitd o
elderdsitd
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7.3-1. abra. Kétszeres keverésii szupervevé

A 7.3.1. abra egy kétszeres keverésii, szuperheterodin rendszeri vevokésziiléket abrazol. A II. helyi
oszcillator frekvenciaja a 2. KF frekvencia 0sszege vagy kiilonbsége. (a keverdfokozatokrol, és a keverésrol
részletesen a kever6fokozatok targyalasanal esik szo) Egyszeres €s kétszeres transzponalasu szuperheterodin
vevo.

7.4. Tombvazlatok

Ebben a fejezetben részletesen targyaljuk a radiovevot felépité részegységek miikodéseit, tulajdonsagaikat. A
fokozatoknal igyeksziink az egyszerliségre, és a konnyebb érthetségre torekedni, azonban tudni kell, hogy az
amat6r tulajdonaikban 1év6 késziilékek joval bonyolultabbak is lehetnek. A leirasok, rajzok elvi jellegliek, a
gyakorlat eltérhet ezektol.
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7.4.1. CW vevo felépitése

Antenna

Keverd Keverd Hangszord
Savszird KF szird és Hangfrekvenciis
oo KF erdsitd erdsitd
eloerdsitd
Beat

oszeilliator

it

VFO

7.4.2. AM vevo felépitése

Antenna

Demodulator

Keverd Hangszora

Sivszird KF sziird és Hangfrekvencias

és I o

elderdsitd KF erdsitd erdsite

\/

7.4.3. SSB vevé felépitése

Antenna

Keverd Keverd Hangsz6rd

Savszird KF szird és Hangfrekvenciis
és KF erosito erdsitd
eloerdsitd

Beat

w/ nmil.mq DF

‘e

USB LSB
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7.4.4. FM vevo felépitése

Antenna

Keverd Hangszdm

Savszird KF sziird és - Hangfrekvencid

&5 L imiter fazisdetektor || =

cliernsita KF erdsitd erdsitd

VE V

7.5. Az egymast kovetd fokozatok mitkodése és funkcioja

7.5.1. Nagyfrekvencias egység

A nagyfrekvencias egység fogadja a nagyfrekvencias jelet az antennarol, igy az els6 egység az antennaillesztd
aramkor. Barmilyen felépitési is legyen a radio-vevokeésziilék, az antennajelet mindig egy rezonans kdrokbol
felépitett halozaton keresztiil kell a nagyfrekvencias eléfokozatra bejuttatni.

Az antennacsatold aramkor feladata:
e az antenna kelld elvalasztasa a modulatorkort6l,
e amegfeleld savszelekciod biztositasa,
e atikorszelektivitas novelése,
e a KF elnyomas (szuper rendszerii vevo esetében).

Az antennacsatold aramkort koveti a nagyfrekvencias elGerdsitd. Vevokésziilékek nagyfrekvencias elGerdsitoi
szelektivek. Megfelel6 sziir6k alkalmazasaval érik el a kellé savszélességet (savszelektivitas mértékét).

A NF el6er6sitok modernebb valtozatai AGC szabalyozott erdsiték, tehat szabalyozhato az erdsitésiik mértéke.

Az er0sitok stabilitisa és a gerjedés megakadalyozasa érdekében a nagyfrekvencids erdsitdkben negativ
visszacsatolast alkalmaznak.

7.5.2. Oszcillator és keverofokozat

A vevokésziilékek oszcillatora allitja el6 az un. helyi oszcillatorjelet. Ez az oszcillator lehet egy egyszerit VFO
(LC kaorrel), de lehet bonyolultabb PLL rendszeri kialakitas is. A helyi oszcillator jelét és az NF elGerdsit6rol
érkez6 jelet a kever6fokozatba vezetik. A kever6fokozat kimenetén megjelenik a két jel 6sszege és kiilonbsége,
valamint ezek kombinacids frekvenciai. Tehat a keverdfokozat segitségével allitjuk el6 a kdzépfrekvenciat (KF-
et). A t6bbi kombinacios jelet csillapitjuk (80...90 dB), igy azok nem vesznek részt a vételben.

A keverés lényege a kovetkezd: a modulatorjel vivofrekvenciajat attranszponaljuk a KF-re, igy a KF lesz az 1j

vivéfrekvencia, amely az eredeti jel teljes modulacidjat tartalmazza, vagyis a nagyfrekvencias jel modulacidjat
atvittiik az uj vivéfrekvenciara (KF-re).
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Egyszerti kever6t épithetiink ringmodulator segitségével, amelyre egy példat az alabbi dbran lathatunk:

VFO i i ¢ ' Jel Be

=

]

a o
KF ki

7.5-1. abra. Keveré6 kialakitasa ringmodulatorral

De gyakoribb megoldas az aktiv elemet tartalmazo kever6fokozat hasznalata. Ez aktiv elem egy dual-GATE-
MOSFET, amely segitségével konnyen megvalosithato a keverés elve.

UL

Ay
L A i
KF ki
VEO be |/
i AN

Jel be

7.5-2. abra. Keveré kialakitiasa dual-gate MOSFET-tel.

7.5.3. Kozépfrekvencias erosito

A kozépfrekvencias erdsitd a keverd- és a demodulatorfokozat kozott helyezkedik el. A KF erdsitdfokozat
rendeltetése, hogy megfeleld szintlii KF jelet biztositson a demodulator szamara. Tovabba a megfeleld
savszélesség biztositasa, ami szorosan Osszefligg a szelektivitas fogalmaval. A modern integralt aramkoérés KF
erdsitékben a sziikséges szelektivitasgorbét keramikus szlir6kkel valdsitjak meg.

A mindségi kovetelményeknek megfelelden a KF erdsitok lehetnek:
e LC hangolt korgs,
e savszurds,
e  koncentralt sziir6vel a KF erésit6 elétt,
e  keramikus sziir6vel, IC-vel
felépitett tipusok.
A kozépfrekvencias erdsitok altalaban tobbfokozatiak.

A szupervevlk jo szelektivitasukat, €s nagy érzékenységiiket a KF-erdsitbknek koszonhetik, tehat ez az
erdsité gondoskodik a csatornaszelektivitisrol. KF erdsitékben manapsag mar nem alkalmaznak LC sziirdket,
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inkabb kristalyszlir6ket, és mechanikus szlirdket, bar az utobbi is kezd kifutni a gyakorlati alkalmazasbol.
Amatér berkekben nagyon elterjedt megoldas a rezgékvarcokbol felépitett kristalysziird. Ez a megoldas a
legolcsobb, mindsége kozepes, fizikai helyigénye relativ nagy.

Gyakori az er6sitéfokozatként alkalmazott integralt aramkor. Manapsag kiilon erre a célra un. cél-1C-ket
fejlesztenek, amiknek a minésége is megfeleld. Az erésitéfokozat erésitése altalaban automatikusan szabalyozott.
Ezt a rendszert AGC-nek (Automatic Gain Control) hivjak. Azért sziikséges, hogy az ingadoz6 bemeneti jelet
idében kvazi egyenletessé valtoztassa. Az AGC-t altalaban at lehet kapcsolni manualis szabalyozasra (MGC).

A KF erdsitot altalaban ugy alakitjak ki, hogy 2 (vagy tobb) erésitd fokozat kozé egy kristalysziirét iktatnak. A

7.5.3 abran egy nagyon egyszeri KF sz{ird rajzat lathatjuk.
5 +Lit

Ul

Bzl

KF ki

1

f

7.5-3. abra. Egyszerii KF erosito

Komolyabb berendezésekben a KF frekvenciaja, savszélessége is valtoztathatd. Ez 1ényegesen megbonyolitja a
késziiléket, és tetemes arndvekedést is jelent, de nagyon hasznos SSB és CW {izemmodoknal.

7.5.4. Demodulatorok

A demodulatorok végzik a KF jelre iiltetett jel demodulalasat, vagyis az eredeti modulalo jel visszaalakitasat,
igy a kimenetiikon hangfrekvencias jelet szolgaltatnak. A demodulatorok felépitése lizemmodfiiggd (AM, FM,
SSB és CW), kapcsolasi rajzukra példat az eléz6 fejezetben szemléltettiink.

7

7.5.5. Hangfrekvencias erésitok

Kisfrekvencias erésitoket a radiotechnikaban a hangfrekvencias jelek erdsitésére hasznalunk. Vételi oldalon
ezek a demodulator utan helyezkednek el, altalaban kétfokozata (eld és vég) erdsitéként, mely a hangszoronak
szolgaltatjak a megfeleld teljesitményt (max. 1-2 watt). Ezek az erdsitdk altalaban tranzisztorbdl allnak, de
elterjedt a FET-ek és a miiveleti erésitok alkalmazasa is.

—0O0 +27V

7.5-4. abra. HF eléerdsité hangeré szabalyzoval
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7.5.6. Zajzar (Squelch) aramkor

Radiofrekvencias zajzar arra szolgal, hogyha a radidfrekvencias jel erdssége a vevoben egy bizonyos szint ala
csokken, akkor a vevd kapcsoljon ki, és ne erésitse a légkorbol szarmazod egyéb zajokat ,,ne kezdjen el
sisteregni”.

Amennyiben allithat6 kiiszobszintli zajzarral rendelkezik a vevd, akkor a kezel6 annak szintjét tudja valtoztatni:
ha hasznos jel vétele kozben bekapcsol (elnémitja a vevét), csokkentsiink a kiiszobszintjét, ha viszont a zajzar
nem kapcsol be esetleges sistergés esetén, akkor noveljiik a kiiszobszintjét.

7.5.7. Vételi-jelerosség méro (S méro)

7.5-5. abra. S méré skalaja

A radidamatdr vevokésziilékeknél a vett jel erdsségének kijelzésére szolgal az S mérd. A gyari és az amat6rok
altal készitett késziilékek tobbségén megtalalhato ez a miiszer, amelyrdl leolvashato az S értéke.

Az S mérdk hitelesitésére nincs kotelezd eldiras igy lehet, hogy két késziiléken azonos antenndval, azonos
helyen egy adott allomas esetében mas-mas értéket olvashatunk le.

Az S érték 0-9-ig terjedhet. Az S érték alapja a vételi jelfesziiltség-érték, amelyet itt decibelben vesziink
figyelembe. 1 S érték 6 dB-es értékvaltozast jelent, és altalanossagban elmondhato, hogy a 9-es S érték (S 9) ~
50 uV jelfesziiltségnek felel meg.

Vannak olyan miiszerek, ahol a 9-es S éték felett is van skala, azok a dB-es kiegészitésii miiszerek. Itt
maximalisan +40 dB-t tiintetnek fel, amely jeler6sségnél nagyobb a gyakorlatban ritkan fordul elé (normal
koriilmények kozott soha), mivel az S9 + 40 dB egyenld 5000 pV vételi jelszinttel.

7.6. Vevok jellemzoi

7.6.1. Szelektivitas

Alapvetden 2 féle szelektivitasrol beszéliink:
1. Csatornaszelektivitasrol,;
2. Savszelektivitasrol.

7.6.1.1. A csatornaszelektivitas

Csatornaszelektivitds vagy mas néven kozépszelektivitas az a tulajdonsidga a radionak, hogy meg tudja
kiilonboztetni, azaz ki tudja emelni a forgalmi csatornat az 6sszes tobbi koziil. Ezt a feladatot a KF sziir6 végzi.

7.6.1.2. Savszelektivitas

A savszelektivitasért, valamint a tiikorszelektivitasért a bemeneti savsziir6 felel.
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8. fejezet

Adok
Kovacs Levente HASOGL

8.1. Adok tipusai

Alapvetden 2 féle adotipust kiillonboztetiink meg:
1. Azadasi frekvenciat keveréssel eldallitott adok.

Ezeket az adokat altalaban ado-vevOkben alkalmazzék, ahol egy vezéroszcillator van (VFO), amely vezérli
mind az adét, mind a vevét. Ez biztositja, hogy az adasi, és a vételi frekvencia mindig ugyanaz legyen.? A
manapsag hasznalatos radiok nagy része ilyen rendszerti.

2. Frekvenciasokszorozassal eléallitott kimeneti frekvenciaju adok.

Ezt a konstrukciot csak FM lizemmodnal alkalmazzak, de manapsag mar nem gyartanak ilyen rendszer(i
adokat, azonban még sok ilyen lizemel beldliik.

8.2. Tombvazlatok

A kovetkez6kben ismertetjiik a kiillonb6z6 adasmoda adokésziilékek tombvaltozatait.

8.2.1. CW adé

Taviré jelek eldallitasara tobbfajta modszert alkalmaznak. Nagyon elterjedt modszer az, hogy egy KF
frekvencian rezgd oszcillator tapfesziiltségét billentylizik. Létezik olyan megoldas is, ahol az oszcillator
folyamatosan miikodik, és kimeneti jelét billentylizik. Ennek a modszernek az a hatranya, hogy sohasem lehet
teljesen csillapitani ezt a jelet, ezért nagy kimené teljesitménynél is par watt folyamatosan kisugarzodik.
Természetesen az aranyok megmaradnak, tehat joval nagyobb teljesitmény keriil az antennara, amikor a
tavirasz megnyomja a billentyiit.

Antenna

Keverd

Oszeillator

il
oo

Billentyi VFO/

8.2-1. abra. CW ad6 blokkvazlata

Sziird | Eldersitd L Végerdsitd

Mint (8.2.1. abra) lathato egy taviré adé nagyon egyszerii. Kénnyen lehet ado-vevét késziteni kommersz, olcsd
alkatrészekbdl Integralt aramkorok alkalmazasaval pedig egészen kicsire lehet szerelni a radiot.

Természetcscn néhany kHz-el el kell tudni hangolni az SSB, és a CW lizemi radidkat
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8.2.2. SSBad¢

SSB ado készitése joval bonyolultabb feladat, mert biztositani kell a kisugarzott jel megfeleld spektrumat. Nem
lehet szélesebb az elGirtnal, mert ezzel zavarokat okozunk, ha pedig keskenyebb a modulalt jel szélessége, akkor
pedig nem lesz megfeleléen jO mindségli az adasunk. Ezeket a feltételeket meredek atvitelli, és megfeleld
savszélességli, un. SSB sziirokkel valositjuk meg. Természetesen van mas megoldas is. Csak a teljesség kedvéért
emlitjik meg a fazistolos SSB modulatort. Ez az eljaras régen volt hasznalatos, amikor még nem voltak
elérhetéek amatérok szamara jo minGségli kristalysziirok. Magyarorszagon az elsé SSB tizemii radidban is ilyen
eljarast alkalmazott a konstruktér!

Ado-vevd késziilék esetében ugyanazt a sz{ir6t hasznaljuk a vételi szelektivitas elérésére, és az ado oldalon a
megfeleld modulacio és savszélesség eldallitasara.

Antenna

Keverd Keverd

Oszeillator KE szird
_||]|_ Saiird bl Eldersitd tes{  Vegerdsitd
A] Kisfrekvencids
Erdsitd VFO

USB LSB

N\ krafon

8.2-2. abra. SSB rendszerii adokésziilék tombvazlata

8.2.3. FM adé

A frekvenciamodulalt adastechnika eléggé bonyolult matematikaval irhato le. A fazis- és frekvenciamodulacio
bizonyos szinten ekvivalens (egymas integraljai), tehat egy FM jelet lehet demodulalni egy PM detektorral, és
forditva. Sokszor hasznalatos fazismodulaciot (pl. PLL aramkdrokben), gond nélkiil tudnak demodulalni az FM
vevok.

Antenna

Kvarce Frekvencia Szird és Vegerositd
aszeillator sokszorozo cloerdsitd

Kisfrekvencias

Erdsitd

varicap

ﬁ Mikrofon

8.2-3. abra. Frekvenciatobbszorozés FM ado

A 8.2.3. abran lathaté FM iizemmodu adé miikddése a kovetkezd: A kvarcoszcillator ugy van megépitve, hogy a
kvarc alatt egy varicap didda van, ami elhangolja egy kicsit a kvarcot. Ez az elhangolas a zardiranya
elofeszitéstdl fiigg, tehat a hangfrekvencids erdsitobol jové jeltdl. Igy létrejon a frekvenciamodulacié. A
kvarcnak a jelét a frekvenciaszorzd aramkor szorozza fel az iizemi frekvenciara. A moduldtort ugy kell
méretezni, hogy a szorzd dramkor a modulacié mértékét is szorozza.
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8.3. Az egymast kovetd fokozatok miitkddése és funkcidja

Ebben a fejezetben csak azoknak a fokozatok ismertetése keriil sorra, amelyeket csak az ado tartalmaz. A tobbi
fokozatot a vevoknél mar targyaltuk (lasd: 7.5)

8.3.1. Elvalaszto fokozat

Elvalaszto fokozatot akkor kell beépiteni két fokozat kozé, ha az el6z6 fokozat nem képes meghajtani a
kovetkezot. Vannak olyan oszcillatorok, melyeknél a jel kicsatolasa rezgdkorbol torténik, ezért az nagyon
érzékeny a terhelésre. Ebben az esetben a kovetkezé fokozat el is huzhatja a rezgési frekvenciat. Elvalaszto
fokozat altalaban egy tranzisztorbdl all, emitter kovetoként kialakitva.

o0

}—0 Nfki

111

8.3-1. abra. VFO levalaszt6 fokozattal

A levalaszto fokozat (8.3.1. abra) munkapontjat a VFO emitter fesziilltsége szolgaltatja. A kollektor kori
ellenallasa kis értékii (100Q2 koriili).

8.3.2. Meghajto fokozat

Ez a fokozat a végfokozatnak biztositja a megfeleld bemend radiofrekvencias teljesitményt. Ez altalaban hasonlo
kapcsolas, mit a végfokozat, de kisebb félvezetdkkel. Ennek az egységnek minddssze 10-20 mW-bol kell kb. 0.5-
2W-os teljesitményt kell produkalnia.

8.3.3. Frekvenciasokszorozé

A vezéroszcillator modulator jelét a megfeleld frekvenciara kell sokszoroznunk. Ezt gy érjiik el, hogy az
oszcillator jelét nemlinearis elemre vezetjik, igy felharmonikusokban gazdagjelet kapunk, majd ebbdl kisziirjiik a
megfelel6 frekvenciaju terméket. A sokszorozo egy tobbfokozata aramkor. Egy fokozat maximum 4-5x-esen tud
sokszorozni. Fontos, hogy a mar modulalt jel frekvencialokete is szorzodik, tehat a modulatort ennek megfeleléen
kell beallitani.

7o

8.3.4. Teljesitményerdsito

A teljesitményerésitd szolgaltatja a kivant radiofrekvencias kimend teljesitményt. Altalaban egy fokozatt, bar
nagyobb teljesitményeknél kiilon meghajtofokozat sziikséges. Néhany szaz Watt teljesitményig RH-n, illetve
szaz wattig URH-n FET vagy tranzisztort alkalmazunk aktiv elemként, nagyobb teljesitménynél kizarolag
elektroncsovet. Létezik azonban olyan eljards is, mellyel tobb kisebb teljesitményli fokozatot tudunk
parhuzamositani, igy azok teljesitménye 6sszeadodik. Ezek az er6siték SSB modulacional AB-osztalyiaak, CW és
FM iizemmodnal C-osztalyuak is lehetnek. 2 Watt felett mar biztositani kell az aktiv elem hdelvezetését
hiitéborda, csoves kivitelnél ventillatorok segitségével.
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8.3.5. Kimeneti sziiro

Mivel a végfokozat B vagy C osztalyban miikodik, kimend jele kisebb nagyobb mértékben tartalmaz nem
kivanatos felharmoénikusokat. Ezeket ki kell szilirni, mert addsunkkal zavarokat okozhatunk! Ezeket
a sziiréket altalaban Collins korokbol alakitjak ki. Nagyon fontos, hogy a tekercsek kelléen vastag vezetékbol
késziiljenek, és a kondenzatorok elég nagy atiitési szilardsaggal rendelkezzenek, mert ellenkez6 esetben nem
lesznek képesek a megfeleld teljesitményt atvinni.

8.3.6. Frekvenciamodulator

Kvarcoszcillatoros frekvenciamodulaciorol mar volt sz6 a 8.2.3. fejezetben. Vannak mas lehetéségek is: ilyen a
fazismodulacié. Mint ismeretes a fazismodulaciot FM rendszerti vevo is tudja venni. Fazismodulacional a vivé

fazisat valtoztatjuk meg a modulaloé jel fliggvényében.

+Ut
Rfbe a—{%ﬂ H RCki

Ft

Rloduldcio be

8.3-2. abra. Fazismodulator kapcsolasi rajza

1

A modulator (8.3.2. abra) felépitését tekintve egy RC tag, melynek az ellenallas része maga a FET. Az ellenallast a
valtoztatjuk a hangfrekvencia iitemében, igy a fazistolas is valtozik. A modulator és a hangfrekvencias erdsito
kozé egy vago aramkor is sziikséges, amely korlatozza a modulalo jelet.

8.3.7. SSB modulator

Ez az aramkor 1ényegében 3 részbdl all: Egy kvarcoszcillatorbol, modulatorbdl, és egy szlirébdl. A mitkodése
egyszerii. A kvarcoszcillator jelét hagyomanyos DSB/SC mudulacioval modulaljuk, majd az SSB sziirével
kiszlrjik a kivant oldalsavot. A kvarcoszcillator nem a vivé frekvencian rezeg, hanem 1.5 kHz-el feljebb vagy
alatta, also vagy fels6 oldalsav hasznalatanak fiiggvényében. A modulator blokkvazlatat a 8.3.3. abra mutatja.

LSB I usB i

vivd r

8.3-3. abra. SSB modulator miikodése

A 8.3.3. dbran szaggatott vonallal jeleztiik az SSB szlir$ atvitelét. Jol lathato, hogy a vivot, és a nem kivanatos
oldalsavot nem ereszti at a szlir6. USB és LSB valtasnal nem a szir6t hangoljuk 4t, hanem a vivé frekvenciat

valtoztatjuk meg gy, hogy a masik oldalsav essen a sz{ir$ atviteli tartomanyaba. SSB sziiréként a KF sz{ir6t
szoktak alkalmazni ado-vevokben.
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8.4. Adok jellemzdi

8.4.1. TFrekvenciastabilitas

A frekvenciastabilitis fontos jellemzéje egy radionak. Altaliban ez megegyezik a VFO stabilitisaval. Az
oszcillatorok targyalasanal targyaltuk ezek stabilitasat.

8.4.2. Radiodfrekvencias savszélesség

Ezt a jellemzdt a modulatorok, és az SSB szlirék, valamint FM-nél a hangfrekvencias frekvenciahatarolo
fokozatok befolyasoljak. Fontos, hogy optimalisan legyen beallitva a késziilékiink, mert kiilonben adasunkat
ellenallomasunk nehezen tudja venni.

8.4.3. Oldalsavok

Jellemz6 a radiokra a kisugarzott oldalsavok szama, SSB iizemnél pedig az elnyomott oldalsav és az iizemi
oldalsav teljesitményeinek aranya. Ezeket altalaban dB-ben adjuk meg a mar megismert elvek szerint.

8.4.4. Kimeno teljesitmény

Ez az érték a végerdsitotdl fiigg, és Wattban adjuk meg.

8.4.5. Nemkivanatos nagyfrekvencias kisugarzasok

A 8.3.5. fejezetben ismertettiik a nemkivanatos nagyfrekvencias jeleknek az elnyomasi modszerét. A kimeneti
szliré csillapitja ezeket a jeleket, de egészen nem tudja elnyomni &ket. A kisugarzott lizemi frekvencia, és a
felharmonikusok aranya adja meg ezt a paramétert.

Nemcsak a végfokozat nonlinearitasabol keletkezhetnek nemkivanatos jelek. Az adokban levd keverdk
intermodulacios termékeikbdl, athallasokbol is képzédhetnek ilyen fajta jelek. Arnyékolassal, valamint helyes
beallitasokkal megfelelden kikiiszobolhetjiik ezeknek a jeleknek a meglétét.

8.5. Adodkésziilekek kezeldszervei

Minden adokésziilék vezérelhetd, a vezérlés tipusa és a vezérelhetdség mértéke fligg az adott adokésziilék
rendeltetésétol, bonyolultsagatol és adasi paramétereitdl (pl.: lizemmaod).

Radidamatdr adovevo késziilékeken az alabbi altalanos add-vezérldszervek talalhatok:

e PTT (Push To Talk): fonia tizemmodoknal (SSB, FM) az adovevé adodiizemmodba kapcesolasa,
megnyomasaval a késziilék addja lizemel (kisugarozza az ad6 az adasunkat).

e KEY (Billentyli): Morzebillentyli, CW azaz tavir6 lizemmodban az add vezérlésére és a jelek
Hbillentylizésére” szolgal.

e PWR control: adodteljesitmény vezérlés, az add kimeneti teljesitményét tudjuk allitani (tipustol
fiiggden: 1épésenként (pl.: 0.5 W; 5 W) vagy fokozatmentesen.)

e MIC GAIN, RF GAIN: a kiilonboz6 fokozatok erdsitését allithatjuk (a MIC GAIN tipikusan SSB
tizemmodban hasznalatos).

e  VOX: modulacio vezérelt adaskapcsolas, ennek segitségével PTT hasznalata nélkiil a modulacidval
adasra kapcsolhatunk. Amennyiben ez nem csak egy kapcsold, hanem Aallithatd értéki, akkor a
modulécioés adaskapcsolas érzékenységét is tudjuk valtozatni.

e TUNE: az ad6 hangoldsara szolgal, segitségével tudjuk behangolni az add koreit a megfeleld
frekvenciara (a maximalis teljesitmény kisugarzasa érdekében).
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9. fejezet

Antennak ¢s tdpvonalak

Jénap Gergé HG50JG

Az antenna a radidamatdr allomas legfontosabb kelléke. Az antennat ugyanis adasra €s vételre is hasznaljuk,
tehat ha az rossz mindségii, hatasfok, akkor mellette a legprofesszionalisabb adovevo késziilék sem ér semmit.
Az antennardl sz616 minden radidamatér konyv, cikk mar a bevezetdben idézi a régi amatdr igazsagot:

1%°

,»A jO antenna a legjobb erdsitd

Az antenna feladata tehat kettds, mert adasra és vételre is hasznaljuk. Miikodési elvét a nyitott rezgdkords
magyarazat adja meg a legszemléletesebben (8.5.1. abra).
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8.5-1. abra. Az antenna miikodésének szemléltetése

A rezgbkoroknél bemutatasra keriilt, hogy benniik periodikus elektromos-magneses energiacsere zajlik. Miutan
az antenna nyitott rezgdkorként foghato fel, igy abban igen nagy az elektromos és magneses terek szorasa.

Az antenna a bevezetett radiofrekvencids teljesitményt elektromagneses er6tér formajaban kisugarozza. Ez a
sugarzas akkor jo hatasfoka, ha az antenna sajat rezonanciafrekvenciaja megegyezik a taplalo jel
frekvenciajaval.

A vevlantennak illetve az antennak vételi tulajdonsagait tekintve az elektromagneses er6térbdl energiat vesznek
fel és alakitjak elektromos jelekké, amely jeleket a tapvonal tovabbit a vevo felé.

9.1.  Félhullama dipélus

Az antennatechnika legegyszeriibb, ugyanakkor legelterjedtebb rezonanciaképes szerkezete az un. félhullimu
dipolus. Ugyszolvan valamennyi antennatipus kdzos eleme, tovabba a decibelben megadhatd antennanyereség
(1asd kés6ébb) vonatkozasi alapja.

A2 i A2
3 u i
.._Lu / il
— —a 2. vezetd
~ -y = -
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9.1-1. abra. Fesziiltség- és arameloszlas a dipélus antennan

Dipolus antennanak nevezik az olyan antennat, amely tiikdrszimmetrikus a tapvonal csatlakozési pontjan
atmeno sikra. A két darab A/4 hosszusagh egyenes vezet6bol kialakitott dipolus az egyenes dipdlus. HA ennek a
két végét egy vele parhuzamos, azonos hosszliisagi vezetdvel Osszekapcsoljuk, akkor hurokdipolusrol
beszéliink.

A dipolusantenna sugarzasi jellemzG6i szoros Osszefliggésben vannak geometriai méretével és a foldfelszin
feletti magassagaval. Mint minden elektromos vezetének a dipélusnak is kapacitidsa és induktivitdsa van,
amelyek a huzal vagy cs6 hosszaban egyenletesen oszlanak el.

A szabad térben elhelyezett, végteleniil vékony egyenes és hajlitott dipolusantenna aram- és fesziiltségeloszlasat
lathatjuk a 9.1.1. abran.

9.1.1. A dipélusantenna impedanciaja

Az antennaknak is mint a rezgOkoroknek kiszamithatd az impedanciajuk, ami antenndk esetében a talpponti
impedanciat jelenti. Ez kiszamithat6 az aramerGsség és a fesziiltség ismeretében is.

A szinuszos arameloszlast, idealis dipolus talpponti impedancidja 73,2 Q, mig a hurokdipdlusé épp a
négyszerese, tehat 293 Q.

Véges vastagsagl antennaknal elmondhato, hogy a dipolus talpponti ellenallasa befolyasolhaté a hullamhossz
() és a dipOlusatmérd (d) viszonyanak megvaltoztatasaval.

A \/d viszonyt karcsusagi tényezonek nevezik.
9.1.2. Rovidiilési tényezo

Az antennak elektromos hossza €s geometriai hossza csak akkor egyezne meg, ha a szabad térben 1év6 sugarzo
atmérdje végtelen kicsi lenne. A valodi sugarzo csak akkor keriil rezonancidba, ha geometriai hosszat
csokkentjiik a kiszamitott elektromos hosszhoz viszonyitva.

Az adott hullamhossznal a rezonancia eléréséhez sziikséges rovidiilési tényez6 értékét a karcsusagi tényezd
befolyasolja.

9.1.3. Az antenna savszélessége

Altalanossagban elmondhato, hogy a sugarzo vastagsaganak ndvelésekor a talpponti ellenallas és a rovidiilési
tényez0 csokken, viszont novekszik a sugarzo savszélessége, rezonanciafrekvenciaja pedig lecsokken.

9.1.4. Sugarzasi ellenallas és hatasfok

A sugarzasi ellenallds az antenna sugarzasi tulajdonsagai szempontjabol fontos jellemz6. Azzal az ellenallassal
egyenld, amelyet ha a sugarzo antenna helyére kétnénk, akkor ugyanannyi teljesitményt fogyasztana el.

Ertéke:

ahol a P az antenna altal kisugarzott teljesitmény, Imax pedig az antennaaram effektiv értékének maximuma.

A valosagos dipolust valamilyen vezetd anyagbol készitik, ennek megfeleléen valos (,,ohmos™) veszteségi
ellenalldsa is van (R,), igy a rezonancidban 1év6 antenna talpponti ellendllasa: R, =Rs +R, .

Az antenna hatasfoka kiszdmithatd az alabbi képlettel:

77:
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9.1.5. Az antennik sugarzasi tulajdonsagai

Az antennak sugarzasi tulajdonsagainak elemzésénél be kell vezetniink egy fiktiv, igynevezett izotrop sugarzo
(izotrop antenna) fogalmat:

Az izotrop sugarzo a tér minden iranyaban azonos intenzitassal sugarzo, pontszeri energiaforrasként kezelhetd
antenna. Az izotrop antenna tehat azonos teljesitménysiiriiséggel sugaroz a tér minden iranyaba (mint egy
gombfeliiletet beliilrdl egyenletesen megvilagitd fényforras).

Az idealis gdbmbsugarzo a gyakorlatban nem 1étezik, tehat minden antenna csupan a tér egy bizonyos hanyadat
képes besugarozni. Ezért az antennaknak iranyhatasa van. Az iranyhatast az E és a H sikbeli sugarzasi
jelleggorbékkel tudjuk jellemezni.

Az iranykarakterisztika megadja a sugarzasi irany fliggvényében a térerdsségek relativ értékeit a f6 sugarzasi
iranyra vonatkoztatva.

Az alabbi abran a szabad térben eclhelyezett félhullamt dipolus E és H sikbeli sugarzasi jelleggorbéit
polarkoordinata-rendszerben lathatjuk.

9.1-2. abra. A félhullama dipélus iranykarakterisztikaja a polarizacios sikban (E-sikban és H-sikban)

Elméleti szamitasok és mérések egyarant bizonyitjak, hogy a félteljesitményli pontok (-3dB-es pontok)
tavolsaga az E sikban =~ 78°. A H sikban a félhullamu dip6lus korsugarzo. Ezért szoktak fliggéleges elhelyezés
esetén (fliggbleges polarizacio) korsugarzoként alkalmazni.

9.1.6. Az antennak nyeresége

Az iranykarakterisztika ismertetése utan belathatjuk, hogy valtozatlan adételjesitmény mellett, az antenna altal
az adott iranyban kisugarzott teljesitmény csak akkor novelhetd, ha a tobbi iranyba kisugarzott teljesitményt
csokkentjiik.

Az antennanyereség az antenna iranyitottsiganak mértékét hatarozza meg. Ezért a kovetkezd Gsszefiiggéssel
definialhatjuk:

G-t

S REF

Ahol S; a vizsgalt antenna teljesitménysiirlisége, Srer pedig a referencia antenna teljesitménysiiriisége. Az
antennanyereséget decibelben szoktak megadni:

S
G =10lg S L

REF

Amennyiben az elméleti izotrép sugarzora vonatkoztatjuk a nyereséget (jelolése: G [dBi]), akkor Sgrer = Sp. A
gyakorlatban tobbnyire a félhullamu dipolusra vonatkoztatott nyereséget hasznaljuk, mert a félhullamt
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dipolussal torténd 6sszehasonlitdé mérés kdnnyen megvalosithatd. A szokasos jeldlése: G [dBd]. A félhullamu
dipolus nyeresége az izotrdp sugarzéhoz képest 2,14 dB.

9.1.7. Az antennak hatasos feliilete

Az antenna hatasos felillete az illesztetten lezart, elegendden nagy tavolsagra eclhelyezett vevOantenna altal
szolgaltatott maximalis teljesitmény és a teljesitménystiriiség hanyadosa az adott helyen:

Mivel az antenna altal a térbol felvett teljesitmény az antenna geometriai méreteivel all szoros 0sszefiiggésben,
ezért a kifejezés elnevezése erre a kapcsolatra utal.

Az igy meghatarozott hatasos feliilet azonban nem azonos az antenna geometriai feliiletével! A hatasos feliilet
¢és az antenna nyeresége kozott az alabbi 0sszefliggés teremt kapcsolatot:

_GX
4z
Az alabbi abran a félhullamt dipolus hatasos feliiletét lathatjuk:

Ay

k[ ":’."5 A

9.1-3. abra. A dip6lus antenna hatasos feliilete

9.2. Fiiggblegesen polarizalt antennak

9.2.1. Marconi-antenna

Az eddig targyalt antenna a dipolus félhullamu vizszintes sugarzd, azonban ha egy jol vezetd talaj felett
fuggobleges iranyban allitunk fel egy antennat, akkor elhagyhatjuk az egyik A/4-es tagot. llyenkor elvileg
tovabbra is félhullamt sugarzorol van szd, mert tobbé-kevésbé a jo vezetonek tekinthetd talaj tiikorképszeriien
félhullama sugarzova egésziti ki a negyedhullamu rudat.

9.2-1. abra. Marconi-antenna az aram- és fesziiltségeloszlassal

A fold folott felallitott negyedhullamu rudat aszimmetrikus antennanak is nevezziik, mert a vizszintes helyzetii
félhullamu dipolussal ellentétben nem foldszimmetrikus.
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9.2.2. Fiiggoleges korsugarzok ellensullyal

A Kklasszikus Marconi-antennat ma mar az amatérok nem hasznaljak, mert kizardlag rovidhullamon vagy az
RH-nal hosszabb hullamon alkalmazhatoéak, és a foldfelszinre vald telepités sok esetben nem a legjobb
megoldas. A fliggdleges negyedhullamu antennék telepithetéek magasabbra, is mint a foldfelszin, azonban
akkor ellenstlyok halozataval kell helyettesiteni a foldfelszint.

9.2.2.1. Groundplane antenna

A GP antenna felépitését tekintve egy negyedhullamu sugarzo elembdl és négy negyedhullam hosszisagi
ellensulybdl all. Az ellensulyok (radialok) a sugarzéhoz képest 135°-0s szoget zarnak be, egymashoz képest
pedig 90°-ot. Ebben az esetben a talpponti impedanciaja pontosan 50 Q, igy aszimmetrikus koaxkabellel
kozvetleniil taplalhato. Az iranyhatasat tekintve pedig az E sikban (vizszintes iranyban) koérsugarzo.

Antenna

Tapvonal

Ellensuly

9.2-2. abra. Groundplane antenna

9.2.3. Fiiggoleges antennak sugarzasi tulajdonsagai

A fiiggdleges sugarzok fliggdleges iranydiagramjan nagyon kicsi a fiiggbleges sikban mért emelkedési szog.
Vizszintes iranyban a fliggéleges antennak korsugarzok. Az alabbiakban feltiintetiink néhany jellemz6
antennahosszisagot és azok sugarzasi iranydiagramjat (fliggdleges sikban értelmezve).
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9.2-3. abra. Kiilonbozé hosszusaga fiiggéleges sugarzok iranydiagramja
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9.3. Rovidhullamua antennak

A RH antennak gazdag fajtavalasztékabol nagyon nehéz kivalasztani-megtalalni a szamunkra idedlist. A
teljesség igénye nélkiil megprobalom az alabbiakban Osszefoglalni az RH antennak tipusait, gyakorlatban
megvalositott valtozatait és azok fobb paramétereit.

Az RH antennaknal is az elsddleges szempont, ami szerint csoportosithatok:
e  korsugarzok,
e iranysugarzok.

A masodlagos szempont, amely szerint csoportosithatjuk az RH antennakat:
e  cgysavos antennak,
e  tobbsavos antennak.

A legegyszeriibb RH antenna a félhullamu dipolus, amely tulajdonsagait mar nagyit6 ala vettiik az el6z6ekben,
a félhullamu dipolusra épiilé RH antennak csaladja igen széles, gyakorlatban sok valtozat ismert. Kozos
tulajdonsaguk: hosszuk A/2, f6 sugarzasi iranyuk a hossztengelyiikre meréleges.

Ezek:
e windom antenna,
e Y-antenna,
e  sodor huzaly, tapvonalas félhullamu dipdlus,
e  hurok dipdlus,
e koaxialis kabel altal taplalt dipolus,
e minden széles sava félhullamu dipolus.
Teljesitoképesség tekintetében ezek a kiilonféle formak azonosak, a kiilonbség csupan a taplalas modjaban van.

Az antennadk tovabbi csoportja az oldaliranyt vagy meréleges sugarzok. Ezek az antenndk hossziranyukra
mer6legesen, élesen nyalabolva sugaroznak.

Ezek:
e H-antenna,
e WB8JK-antenna.
Kis koltségbdl megépithetdk, hatranyuk, hogy csak egyiranyban sugaroznak.

Kozel azonos antennanyereség érhet6 el az iranyantennak hasznalataval. Dont6 elonyiik, hogy valamennyi égtaj
felé azonos nyereséget lehet elérni, és helyben elférnek.

Ezek:
e QUAD-antenna

Végiil az el6z6 fejezetrészben bemutatott fliggéleges sugarzokat emlitem. Reprezentansuk a botantenna, amely
kis helyen elfér, korsugarz6. RH savokban is nagyon kozkedvelt antenna a GP, a GP-hez hasonl6 ,,Triple leg”
is.

Az alabbiakban részletesen foglalkozunk két kiilonleges antennacsoporttal: a huzalantennakkal és a tobbsavos
antennakkal.
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9.3.1. Huzalantennik (long wire)

A huzalantennak (angolul: long wire = hosszi huzal) még az amatdrradiozas hdskoraban terjedtek el, ma
azonban csak ritkan és rendszerint valamilyen kiilonleges kivitelii formajaval talalkozhatunk (altalaban vételre
hasznalt antennak) olyan radidamatdr allomasokon, ahol van elegendé hely a telepitésiikre.

A huzalantennak angol elnevezésébdl eredd ,hossz” jelzo arra utal, hogy a sugarzé minden esetben hosszabb,
mint az iizemi frekvencianak megfeleld hullamhossz, vagyis az antenna felharmonikusan van gerjesztve.

A huzalantennak legfontosabb erénye olcsosaguk és egyszerli kiviteliik, helyigényiik viszont igen nagy! Minél
hosszabb egy huzalantenna, annal nagyobb lesz az elérhet6 nyereség és annal élesebb lesz az iranyitohatas.

Huzalantennak méretezésére az alabbi képletet hasznaljuk:

~150(n - 0,05)
- f

ahol | a sugarzo6 hossza m-ben, n a sugarzon kialakul6 félhullamok szama, f az izemi frekvencia MHz-ben.

Az alabbi abran szemléltetjiitk a huzalantenna nyereségének, sugarzasi ellenallasanak és a fo sugarzasi iranynak
valtozasat a sugarzo6 hosszanak fliggvényében.
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9.3-1. abra. Huzalantenna paraméterei
A huzalantenna gyakorlati megvaldsitasat képviseld ismertebb RH antennak:
e  V antennak
e rombusz antennak

e Fuchs-antenna

9.3.2. Tobbsavos antennak

A félhullamt sugarzot lehetséges felharmonikusan {izemeltetni, ha elektromos szempontbdl a kifogastalan
taplalas hangolt tapvonal segitségével torténik. Az illesztett tapvonalas, tobbsavos antennak minden esetben
csak kompromisszumos megoldast jelentenek, amelyeknél a tobbsavos lizem csak tobbé-kevésbé sugrzo
tapvonal vagy egyéb hatranyos koriilmény révén érheto el.

A félhullamu sugarzot tartalmazd tobbsavos antennakat elsdsorban rovidhullamon hasznaljuk, segitségiikkel
tobb RH sav atfoghat6. Sok valtozatuk ismert: Windom antenna, W3DZZ stb.
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A W3DZZ antenna hasznalhaté a 10, 15 és 20m-es amatérsavban egyarant. Elénye, hogy koaxkabellel
taplalhato (75 Q).
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9.3-2. abra. W3DZZ antennija

9.4. Ultrar6vidhullamut antennak

Az URH frekvenciakon az antennak mérete (a kisebb hullamhossz miatt) kisebb, mint az RH antennak, igy az
URH frekvenciakon alkalmazott antennaknal a kezelheté geometriai méretek miatt nagynyereségili antennakat
lehet épiteni.

Az URH antennaknal is az elsddleges szempont, ami szerint csoportosithatok:
e  Kkorsugarzok,
e irénysugarzok.

A masodlagos szempont, amely szerint csoportosithatjuk az URH antennakat:
e  egysavos antennak,
e  tobbsavos antennak.

A fejezet elején targyalt antennak koziil szamos antenna alkalmazhato URH frekvencidkon is: dipdlusok,
fiiggdleges korsugarzok (GP). Az URH frekvencidkon alkalmazott fiiggbleges korsugarzok lehetnek az eddig
targyalt kialakitastiak (pl.: GP, 5/8 1), de lehetnek bonyolultabb kivitelii, j6 nyereségli antennak pl.: kollinearis
antennak (legismertebb gyakorlati megfelel6je: Trio-Star).

Az alabbiakban a legismertebb URH iranysugarzo antennatipust a Yagi-antennakat targyaljuk.

9.4.1. Yagi-antennak

A félhullamu dipdlusokat URH-frekvenciakon 6nalla antennaként ritkan alkalmazzuk. Ugyanis a félhullamu
dipolusokat kivaléan alkalmazhatjuk egy nagyobb nyereségii antenna sugarzé elemeként. Egy dipolus
iranyhatasat iranyhatasat novelhetjiik a f6 sugarzasi iranyban, ha el6tte néhany szazalékkal rovidebb elemet
(direktort), mig mogotte par szazalékkal hosszabb elemet (reflektort) helyeziink el. A sugarzascsatolt,
ugynevezett parazita elemekkel kiegészitett dipolust Yagi-antennanak nevezziik.
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9.4-1. abra. A 3 elemes Yagi antenna geometriai méretei
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A Yagi antennak legegyszeriibb valtozata a 3 elemes Yagi, amely a 2m-es (144-146 MHz) es amatérsavra az
alabbi adatokkal rendelkezik:

s 1017 - - ,;\'/
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9.4-2. abra. 3 elemes Yagi antenna a 2m-es savra

A 9.4.2-es abran lathat6 antenna tulajdonsagai: antennaclemek atmérdje 5...10 mm; az antenna hossza: 580
mm,; antennanyereség: 5 dB; hatrasugarzasi csillapitas: 14 dB; nyilasszog (E/H): 70°/110°.

Az iranyitott antennaknal, a fOiranyban sugarzott teljesitmény és a hatrasugarzasi teljesitmény viszonyat
hatarozza meg az eldére-hatra viszony.

Ahhoz, hogy a Yagi-antenna minél nagyobb nyereségii és sugarzasi karakterisztikaja optimalis legyen,
rendkiviil szigort torvényeket kdvet az elemek mérete és elhelyezkedése a gerincen.

Az antenna aldbbi jellemz6i fliggnek a mechanikai adatoktol: talpponti impedancia, nyereség,
rezonanciafrekvencia, savszélesség, elére-hatra viszony, oldalhurkok nagysaga, iranykarakterisztika tisztasaga,
vizszintes ¢és fliggdleges iranyszogek, a hatasos feliilet, a sugarzasi ellenallas az antenna hatasfoka.

A Yagi-antennakat szigor elvek szerint tervezik antennaszimulator programokkal (szdmitogépes
programokkal).

Yagi-antennakat az URH frekvencidkon hasznalunk, tipikusan 30 MHz — 3000 MHz-ig.
A Yagi-antennaknak két {6 tipusat kiilonboztetiink meg:

e rovid Yagi: a gerinchossza azonos elemszam mellett rovidebb mint a hosszl Yagi-nal, elsésorban az
alacsonyabb frekvenciakon alkalmazzak geometriai mérete miatt (pl.: 28 MHz-144 MHz).

e hosszi Yagi: a gerinc hossza azonos elemszam mellett nagyobb mint a révid Yagi-nal, felépitését
tekintve tobb zonara oszthatd: gerjesztési centrum, atmeneti zona, hullamvezetéses rendszer. A hossza
Yagi tervezése mas elveket kovet, mint a rovid valtozatnal. Alkalmazasa leginkabb a magasabb
frekvencidkon torténik: 144 — 3000 MHz. Tipikus hosszuk: 1 A - 3 A.

A Yagi-antennak esetében altalanos elv, hogy a direktorok mérete mindig kisebb mint a sugarzé hossza, és a
reflektor (vagy reflektorok) mérete nagyobb mint a sugarzo hossza.

Sugarzo

~N S

Reflektor Direktorok
9.4-3. abra. Tobbelemes Yagi felépitése
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A Yagi-antennak nyeresége a gerinchossz és elemszam novelésével nd, nyilasszogiik csokken. A nyereség egy
bizonyos hataron tul mar szamottevéen nem ndvelheté (3 A gerinchossz felett), a hosszii Yagi nyereség —
gerinchossz Osszefliggésre az alabbi abra ad itmutatot.
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9.4-4. ibra. Hosszli Yagi nyeresége a gerinchossz fiiggvényében

9.5. Mikrohullamu antennak

A Yagi-antennak targyalasanal felmeriilt az a probléma, hogy a Yagi nyeresége maximalisan 14-15 dB koriili
érték lehet. Ekkora nyereséghez nagy elemszam és hosszll gerinc (4-5 A) tartozik. Magasabb frekvenciakon (>
1200 MHz) igy a Yagi-antennak készitése koriilményes (kezd egy fésiih6z hasonlitani a Yagi ©)és mechanikai
tulajdonsagaik nem tal jok (nagy elemszam, magas frekvencian a boom atmérdje szamottevéen beleszol az
antenna miitkodésébe, ilyenkor nem fémes anyagbdl kell a boom-ot késziteni). Nem beszélve a maximalis 14-15
dB-es nyereségrol és a 10° feletti nyilasszogrol. Ezért mikrohullamon és a magasabb URH savokban (> 23 cm)
célszeriibb kifejezetten mikrohullamu antennakat hasznalni.

9.5.1. Paraboloid-reflektor antenna
Az ismert optikai reflektorhoz hasonléan ez az antenna parabola vezérgdrbéjii reflektorbol és a fokuszaban

elhelyezett primersugarzobol vagy tapfejbol all.

Apertura

/

B

Primersugarzi

P

Fokusz

I
I
,_/l"/ Paraboloid-reflektor

\/

9.5-1. 4bra. Paraboid-reflektor antenna

Ha a parabola vezérgorbét a fokuszon atmend szimmetriatengely koriil megforgatjuk, akkor forgasparaboloid
reflektort kapunk. Ha a vezérgorbét egy vonal mentén végighuzzuk, akkor az hengerparaboloid reflektort
eredményez. Az eldbbit a fokuszpontbol az utébbit fokuszvonalbodl kell megvilagitani. Mi a forgasparabolid
antennat szemléltetjiik. (9.5.2. dbra)
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Forgasparaboloid
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b=

9.5-2. abra. Forgasparaboid antenna

Az eredmény egy - a reflektor szélei altal hatarolt - nagyméretii nyilasfeliilet, vagyis apertura, melyen
meghatarozott térerdsségeloszlasu sikhullam 1ép ki.

A paraboloid reflektor tehat a fokuszabol kilépé gombhullamot (forgasparaboloid) sikhullamma alakitja at. Ez a
parabolanak abbol a tulajdonsagabol kovetkezik, hogy a fokuszponttdl az apertura sikjaig az egyes sugarak
hossza azonos. Gombhullamon azt értjiikk, hogy a primersugarzobol kilépé hullam fazisa egy gomb feliiletén
allando.

A paraboloid reflektor antenna maig a legelterjedtebb mikrohullamu antennatipus. Népszeriiségét olcsosdganak
€s robosztussaganak kdszonheti.

Nyeresége megfelelé méret esetében (> 6-8 M) elérheti akar a 24-26 dB-t is. Iranyszoge viszont nagyon
alacsony, az esetek tobbségében kevesebb mint 8-10°. igy elsésorban pont-pont dsszekottetések 1étrehozasara
alkalmas.

9.6. Téapvonalak

A tapvonalak feladata, hogy a nagyfrekvencias energiat lehetdleg veszteségmentesen tovabbitsak, anélkiil, hogy
sajat maguk sugaroznanak. Megkiilonboztetiink egyhuzalos és kéthuzalos tapvonalat. A radiétechnikaban
leginkabb kéthuzalos (szimmetrikus vagy aszimmetrikus) tapvonalat hasznalunk.

A tapvonalak egyik legfontosabb jellemzdje a Z hullamellenallas: ez a végteleniil hosszu vezetéken kialakulo U
fesziiltség és | aramerdsség viszonyaként foghatdo fel. A nagyfrekvencias tapvonal Ilényegében
hosszinduktivitasok és keresztkapacitasok ereddjének is felfoghato. Ezen elképzelésnek megfeleléen szokas a
parhuzamos vezeték egyszerisitett helyettesitési vazlatat az alabbi abra szerint feltiintetni:

AL AL Al Al Al
AC '\'AC aC A AC
AL AL AL AL AL

9.6-1. abra. Kéthuzalos tapvonal helyettesité aramkore

A nagyfrekvencias tapvonal Z hullamellenallasa bizonyos elhanyagolasokkal, de a gyakorlat szamara elegendd
pontossaggal szdmithat6 az aldbbi dsszefiiggésbol:
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Minthogy Z (Q-ban megadott) rezisztiv érték, ezért a hullamellenallas a frekvenciatol és a vezeték hosszatol
fiiggetlen.

9.6.1. A hullaimterjedés sebessége tapvonalaknal

A fény és az elektromagneses hullamok terjedési sebessége vakuumban: %:'3’1%5, amely érték az
0Osszes tobbi anyagban kisebb.

A hullamhossz:

A=—
f

Mivel a frekvencia a jelterjedés soran mindig allandd, a sebességvaltozas hullamhosszvaltozast eredményez.
Tapvonalaknal a hullimhossz révidiilési tényezo: 0,6-0,9.

9.6.2. A tapvonalak veszteségei

A tapvonalak veszteségei tobb tényezd egyiittes kdvetkezményei, idealis veszteség nélkiili tapvonal a
gyakorlatban nem 1étezik, igy altalanossagban elmondhato, minél hosszanak névelésével a tapvonalon elveszett
teljesitmény mértéke novekszik.

A tapvonal veszteségének Osszetevoi:
e sugarzas: a frekvenciaval egyiitt no,
e vezetékmelegedés: a tapvonalat alkotd vezetékek ohmos ellenallasa kovetkeztében a tapvonalon
fesziiltség esik, azaz mint egy ellenallas esetében teljesitmény disszipalodik,
e dielektromos melegedés: a dielektrikumon 1évé fesziiltséggel aranyos.

9.6.3. Allghullam-arany és reflektalt teljesitmény

Maximalis teljesitmény akkor vihetd at, ha a generator (ado végfok) impedancidjat a fogyasztd (antenna)
impedanciajahoz illesztjik. Minthogy az antenna és az ad6 kozé legtobb esetben energiatovabbitd vezetéket
(tapvonalat) kell iktatni, ezt ugy kell méretezni, hogy a rezonancia viszonyokat, illetve illesztési viszonyokat ne
zavarja meg.

Valamely nagyfrekvencias fogyaszté — antenna, mutantenna stb. — illesztetlensége az 6t taplalo kabelen
allohullamokat hoz 1étre, ezért az energiaatvitelre szolgald tapvonalakat illeszteni kell, tehat Z
hullamellenallasnak azonosnak kell lennie R;-vel, illetve R,-val.

R=Z=R,
Illesztett esetben az atviteli veszteségek kizarolag a réz- és dielektromos veszteségekre korlatozodnak.

A tapvonalon mindig akkor keletkeznek alléhullamok, ha a visszavert hullimok vannak a tapvonalon. Ilyenkor
a tapvonal barmely pontjan mérhet6 fesziiltség az oda- és visszahalado hullamok fesziiltségeinek vektorialis
Osszegével egyenld. Ez a vektorialis abrazolas az elektromagneses hullamok terjedésének iddbeli lefutasan
alapszik. A haladd és a reflektalt hullimok haladasi sebességtdl fliggd fazisviszonyainak megfeleléen az
allohullamokra jellemzd aram- és fesziiltségeloszlas alakul ki. Ilyenkor a tapvonal barmely pontjan mérhetd
impedancia a fesziiltség és aram hanyadosaval lesz egyenld.

Valamely tapvonal idéhullamos mivolta az allohullam-arannyal (angol neve: Standing Wave Ratio = SWR)
jellemezhetd. Ez a tdpvonalon fellépd legnagyobb és legkisebb fesziiltség hanyadosa, vagyis S mindig egyenld
vagy nagyobb mint 1:

SWRLLM’EJ

m

Illesztés esetén a tapvonalon csak egy iranyban haladé hulldm van, mivel az R, lezard-ellenalldson nem 1ép fel
reflexio.
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Az alléhullam-arany a halado és reflektalt teljesitményekkel is kifejezheto, hiszen a teljesitmény, az aram és a
fesziiltség kozott soros dsszefiiggés van:

=
_.|_

SWR=—"—+=

o ‘_“U

Az SWR értékének és a P_r arany %-ban kifejezett 0sszefliggését az alabbi skala illetve nomogram mutatja.
h

SWR
1,05 11 12 13 14 1516 18 2 3 4L 10 ee
e ] | ] L 1.1 1 1 | L J
Q06 0,23 0,83 17 28 4 53 78 109 25 36 67 100

/R (%)
9.6-2. abra. SWR skala

Az abrardl lathatd, hogy az SWR = 1,5 alldhullam-arany értéknél is csak a halado teljesitmény 4%-a
reflektalodik a fogyasztorol, ez az érték nem tul rossz egy amatdr adoberendezés szamara. a kritikus SWR érték
az SWR =2...3 értekeknél kezd fellépni.

9.6.4. Szimmetrikus tapvonal

Szimmetrikus tapvonal két egymassal parhuzamos vezetékbdl all. Kozottiik és a vezeték koril szigeteldanyag
talalhato, amely megfeleld szigetelést és mechanikai felépitést biztosit.

fo—=
O

9.6-3. abra. Szimmetrikus tapvonal elrendezés

A szimmetrikus tapvonal hullamimpedancidja fligg a vezetd atmérdje (d) és a két vezetd tavolsaganak (D)
aranyatol, valamint a dielektrikum anyagatol.
A szimmetrikus tapvonalak fobb gyakorlatban hasznalatos fajtai:

o légszigeteléses kéthuzalos tapvonal (amatdr berkekben: ,,macskalétra”): Z = 500...600 Q

e mianyag szigetelésbe agyazott kéthuzalos tapvonal (TV szalagkabel): Z = 240...300 Q
e arnyékolt kettGs tapvonal (hasonld felépitésii, mint a koax, csak 2 bels6 ér): Z = 120...240 Q

A szalagkabelek hatranyai: kedvezétlen viselkedés esds, kodos idében; nem birja a nedvességet, pl.: zizmarat;
fémes targyak, épiiletek kozelében valtozik a hulldmellenallasa.
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9.6.5. Koaxialis taipvonal

A radiétechnikaban leggyakrabban alkalmazott tapvonal tipus a koaxialis kabel. Napjainkban szinte
kizéardlagos szerepe van a tapvonalak tervezésénél, igy a radidamatorok is ezt alkalmazzak a tapvonalaknal.

9.6.5.1. Koacxialis tapvonal felépitése

Kabel
Kuist kopeny KOPENY  pielektrikum

. /
v
Kabeler

9.6-4. abra. Koaxkabel felépitése

A koaxialis kabelek koncentrikus felépitésiiek, ezért a foldhoz képest aszimmetrikusnak tekintheték. A fenti
abra mutatja, a koaxialis kabelek belsé vezetéke az in. ér koncentrikusan van a szigetel6 dielektrikumba
agyazva, ezt a kiilsé vezeték, az Gn. kdpeny veszi koriil, majd ezt a védéburkolat kdveti. A bels ér tobbnyire
tomor rézhuzal, néha tobberi sodrott vordsrézhuzal-koteg. A dielektrikum kis veszteségli nagyfrekvencias
szigeteldanyagbol (pl. polietilén, polisztirol) késziil. Ezen beliill megkiilonboztetink tomor szigetelésti és
légzarvanyos, habositott dielektrikummal készitett kabeleket. A tomor dielektrikummal készitett kabelek
elsésorban alaktartosagukkal tiinnek ki, ezért elektromos tulajdonsagaikat kiils6 mechanikus behatasra csak
kismértékben valtozatjak. A tomor szigeteloréteg kovetkeztében atiitési szilardsaguk nagy, az esetleges
beszivargd viz kevésbé rontja az elektromos tulajdonsagait. A 1égzarvanyos dielektrikummal rendelkezo
kabelek csillapitasa kicsi, azonban nedvesség ellen védeni kell dket, tovabba nagyobb a megengedett hajlitasi
sugaruk is. Tovabbi hatranyuk, hogy kevésbé viselik jol a kiilsé mechanikai behatasokat is.

9.6.5.2. A koaxialis kabelek fobb tipusai, jellemzdi

A radios tavkozléstechnikaban, igy a radidamatdr berendezéseknél is az esetek tobbségében 50 ohmos hullam-
impedanciaji koaxialis kabeleket hasznalnak.

Az adott rendszerhez ajanlott kabel tipusat az alabbi paraméterek hatarozzak meg:
o frekvencia,
e atapvonal megengedett maximalis csillapitasa (az adott frekvencian),
e azadott frekvencian hasznalt nagyfrekvencias teljesitmény,
e mechanikai kovetelmények: hajlitasi sugar, megengedett maximalis atmér6 stb.

Az alabbi felsorolasban a leggyakrabban hasznalt koaxialis kabeleket mutatjuk be:

1. RG213U:
10,7 mm dtmérdji, polietilén dielektrikummal rendelkezd, 0 - 300 MHz-ig alkalmazhato kabel.

Elénye: viszonylag olcsd, konnyen hajlithatd, kdnnyen beszerezhetd és nagy teljesitmény vihetd at
rajta.

Hatranya: 300 MHz fol6tt nem ajanlott a hasznalata, a nagy vesztesége miatt.

2. RG58C/U:
5 mm dtmérdji, polietilén dielektrikummal rendelkezd, 0-300 MHz-ig alkalmazhato kabel.

Elénye: viszonylag olcso, nagyon kénnyen hajlithatd, konnyen beszerezhet6, kis atméréje miatt
kozkedvelt kabel.

Hatranya: 300 MHz folott nagy vesztesége miatt nem ajanlott a hasznalata. Vesztesége az RG 213 U-
nak tobb mint kétszerese!
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3. H500:

9,8 mm atmérdju, habositott dielektrikummal rendelkezé URH kabel. Tipikusan 144 MHz feletti

frekvencidkon alkalmazott kabel.

Elénye: a kis csillapitasa.

Hatranya: merev kivitele miatt nehezen hajlithat6 (nagy hajlitasi sugarral) és draga.

4. H155:

5,4 mm atmeérdju, habositott dielektrikummal rendelkezé URH kabel. Tipikusan 144 MHz feletti

frekvencidkon alkalmazott kabel.

Elénye: a kis csillapitasa és a kis atmérdje, igy napjainkban a leggyakrabban alkalmazott URH kabel.

Hatranya: dragabb, mint az RG58, de csillapitasa a fele annak, vagyis az RG 213 U kabellel kozel
azonos csillapitas-értékkel rendelkezik.

A leggyakrabban hasznalt koaxialis kabelek csillapitasértékei (dB/100m):

Tipus a‘f;':fo “;[l;';‘l:‘t‘;‘s'l‘s Impedancia | 10 14 28 50 144 | 432 | 1296 | 2320
(mm) | sugér (mm) (Ohm) MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz | MHz
H 1000 10,3 100 50 1,2 28 4,9 86 | 160 | 230
ARSOM ] 108 55 50 09 45 | 82 | 145 | 215
H 500 9.8 75 50 13 2,9 93 | 168 | 245
RG 213U 10,3 55 50 2.2 31 44 7,9 15 | 275 | 47
H 155 5.4 35 50 4,9 65 | 11,2 | 20 | 349 | 53
RG 58 CU 5,0 30 50 6,2 80 | 11,0 | 178 | 33 | 645 | 100
9.6.5.3. A koaxialis kabelek csatlakozoi

A radiés tavkozléstechnikaban,
nagyfrekvencias csatlakozokat alkalmaznak.

A koaxialis csatlakozok jellemzdi:
e impedancia (pl. 50 Ohm)
e frekvenciatartomany (pl. URH)
e csatlakoztathato kabel tipusa (pl. H500)

A radidamatér berendezéseknél az esetek tobbségében 50 ohmos hullimimpedanciaji koaxialis kabeleket

hasznalnak, igy a hasznalt csatlakozok impedanciaja is SO Ohm.
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Az aldbbiakban ismertetjiik a leggyakrabban hasznalt csatlakozokat és azok jellemzdit:

Tipus Impedancia | Frekvencia- Jellemz6i Fébb felhasznalasi teriilet
(Ohm) tartomany
BNC 50 0—-4 GHz [Bajonett-zaras gyors Hordozhato késziilékek (sajat
csatlakoztathatdsag, kis teljesitmény antennaval), mérési célokra
atvitele (mérémiiszereknél)
Amphenol UHF - 0 — 300 MHz Rovidhullamon kdzkedvelt CB radi6zas, RH amat6r
csatlakozo, a legtobb kabeltipussal [radidzas
hasznalhato, nagy teljesitmény
viheto at rajta
N-csatlakozé 50 0-11 GHz 300 MHz feletti frekvencidkona {300 MHz feletti
leggyakrabban ezzel a csatlakozoval ftelekommunikacios rendszerek
talalkozhatunk. Stabil, alacsony csatlakozdja
veszteséggel rendelkezo atvitelt
biztosit.
SMA 50 0-13 GHz [300 MHz feletti frekvencidkon, a  Hordozhato késziilékek (sajat
e kisméretii csatlakozot megkoveteld antennaval), WLAN rendszerek
N rendszereknél talalkozhatunk ezzel a
‘L@ csatlakozoval. Kis teljesitmény
vihetd at rajta.

9.6.6. A taplalas modjai

A hangolt és az illesztett tapvonalon keresztiili antennataplalasi mod terjedt el. Egyes esetekben e kettd
kombinacidja is alkalmazhatd, ilyenkor vegyes taplalasrol beszélink. Az illesztett tapvonalon terjedd
hullamokat haladéhullamoknak nevezziik.

Hangolt tapvonalnak nevezziik az a tipvonalat, amelynek elektromos hossza az iizemi hulliamhossz negyede
(A/2) vagy annak egészszamu tobbszorose.

Egy hangolt tapvonal, amelynek az elektromos hossza az {izemi frekvencia hullamhosszanak fele (A/2) vagy
annak egész szamu tobbszordse, annak mindkét végén azonos aram-fesziiltség viszony uralkodik. Ezért az
antenna talpponti impedanciaja 1:1 aranyban jelenik meg a tapvonal végén. Hangolt tapvonalakat elsésorban
tobbsavos RH antennak illesztésére szoktunk hasznalni.

Az URH és deciméteres hullamtartomanyban kizarolag illesztett tapvonalak hasznalatosak.

9.6.7. Illeszt6 és transzformalé egységek

Az illesztd, illetve transzformalo egységeket az antennak taplalasahoz csak akkor kell hasznalni, ha a tapvonal
illesztésére sziikség van, hangolt tapvonalak esetén maga a tapvonal végzi a transzformalast.

Elektromos és mechanikai szempontbol mindig a legjobb antenna-megoldés, amely kiilon illesztést nem tesz
sziikségessé. A transzformald egységeknek a hatranyos tulajdonsaguk, hogy az antenna sdvszélességét
csokkentik.
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9.6.7.1. Deltaillesztés

Elony6sen hasznalhato a 400-600Q2 hullam-ellenallast, kéthuzalos tapvonal illesztéséhez. Egyik legfontosabb
mechanikai elénye, hogy a sugarzot nem kell elvagni, mint szokas az a félhullamt dipolusnal. A sugarzo
kozéppontja fémesen rogzithetd barmilyen fémes tartdszerkezethez, illetve foldelhetd.

[=A[2-k ,
X

v .|
| Sugarzo |
" [kozéppontyal
T

D x:D~1:125

_ Szigetelo |
P}égeg n% 5 L¥ terkoztartd
]

9.6-5. abra. Deltaillesztés

9.6.7.2. T-illesztés

Lényegében a delta illesztés egy mechanikusan merev valtozata, ezrét foleg csébdl késziilt sugarzok esetében
alkalmazhatok eldnyosen. Ebbdl kovetkezik, hogy elsdsorban az URH tartomanyban terjedt el.

L=2]2k
Etfolhafo pilincs

D=0,01...0,04 A Tapvonal
dy=d, pl- 240 Q-o0s

9.6-6. abra. T-illesztés

9.6.7.3. Gamma és Omega illesztés

A rovidhullamt tartomanyban akkor célszerli a gamma illesztés hasznalata, amikor szimmetrikus sugarzot
kiilén szimmetrizald transzformator nélkiil akarunk koaxialis kabellel taplalni. A T-illesztéshez hasonloan,
segitségével impedancia illesztés is megvaldsithatd: a gamma-tag 1ényegében egy fél T-tag.

l=2A[2 k

T q — Rt
i r— Sugdrzd kbzéppontja  Elmozdithotd fémbilincs
d1 * 19 C'3 i — D
i
50..75 Q-vs A sugarzo
koaxiglis kobel bilincse
i A
1 A gammo-tog
bilincse

A fémb:lmr,s
reszletrojza

9.6-7. abra. Gamma illesztés

Az Omega illesztés a gamma illesztés elektromosan javitott valtozatat jelenti (kiegészitették +1 kondenzatorral),
az omega illesztést els6sorban olyan RH antennakhoz hasznaljak, melynél a gamma tag bilincsének tologatasa
veszélyes lenne.

111



9.6.7.4. Ballun transzformator

Ballun transzformatort RH antennak illesztésére hasznalnak, ahol 4:1-es impedancia transzformacio sziikséges.
Ballun transzformator segitségével illeszthetiink 200...240 Q talpponti impedanciaval rendelkezé antennahoz
50...75 Q-os koaxialis kabelt.

Szimmetrikus 240 Q ==--240..280 Q-0s swolog-
ontenna porsome=s —=-—=1 kobel
L
\ i
Stimmetrizélo | [ J” 71 Balun cséve
fog I =08
| I
| L _)I !
| f
| |
i |
L 2 I
~.60..70Q-08

— koaxialis Kobe!
9.6-8. abra. Ballun traszformator

9.6.7.5. Negyedhullamu keriilévezeték

Az URH tartomanyban mar nem alkalmazhat6 a tekercses ballun traszformator, igy a 4:1-es aranya impedancia
illesztést mas modszerrel, un. negyedhullamu koaxialis keriilévezetékkel oldjuk meg. Ilyen illeszték szinte
minden hurok-dipdlust tartalmazo6 antenna (pl.: YAGI) illesztésére alkalmasak.

C )

Antenna

Kertild

ook ¥
vezetck Tapvonal

9.6-9. abra. Negyedhullamu Kkeriilévezeték

9.6.8. Antennahangold egységek

MFJ MOBILE TUNER o
MOCSL NFJAE

9.6-10. abra MFJ Mobile Tuner
Az antennahangol6 egységek biztositjak az addvevd egység szamara a fix 50 ohmos impedancidju terhelési
illesztést, amikor a hasznalt antenna impedanciaja ismeretlen vagy nem 50 Ohm.

Az illesztetlenség akkor jon létre, amikor egy nem rezonancia-frekvencian miikédoé antennat hasznalunk (az
elektromos hossza nem felel meg a jel hullamhosszaval, vagy annak nevezetes tortrészeivel).

Az antennahangol6 egység segitségével egy antenna tobb frekvencidn (sdvon) is hasznalhatd, illetve a széles
sdvoknal a rezonanciafrekvencidtol valé nagyobb eltérésnél jelentkezd illesztetlenség és jarulékos reflexiok
(SWR) okozta veszteségeket lehet kikiiszobdlni.
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Az antennahangol6 egység kizarolag a megfeleld illesztést biztositja, az antenna rezonancia-frekvenciajat nem
befolyasolja.

9.6.8.1. Antennahangol6 egység felépitése

Felépitését tekintve egyszerli aramkori elemek alkotjak: valtoztathatd induktivitast tekercsekbdl és
valtoztathat6 kapacitasu kondenzatorokbdl all.

A tekercsek és kondenzatorok értékeinek allitasaval helyezhetd egyensulyba az induktiv és kapacitiv reaktancia
az adovevo iranyaban, igy megvalositva az 50 ohmos illesztést. Mivel az illesztés célja az adovevo mentesitése
a reflektalt teljesitmény karos hatasatol, igy a megfeleld illesztés esetén (miutan az antennat lehangoltuk) a
reflektalt teljesitmény az addvevoig nem jut el, viszont az antennahangold egység utani szakaszon megmarad.
Igy energiaveszteséggel mindenképp szamolni kell, amikor nem rezonancia-frekvenciajan miikodé antennét
vagy nem megfeleld tapvonalat alkalmazunk.

Klasszikus antennahangolo kialakitdsok:

T-tagos kivitel

o—Jf 470 ANT
Input Output
o < GND

A T-tagos kialakitasnal a tekercs helyzetébdl adodoan egyenaramu szempontbol nincs kapcsolat az antenna és
az adovevo késziilék kozott.

Pi-tagos kivitel

ANT
input OCutput
o O GND

A Pi-tagos kialakitasnal a tekercs helyzetébdl adédoan egyenaramt szempontbdl kapcsolat van az antenna és az
adovevd késziilék kozott.

9.6.8.2. Antennahangolé egység hasznalataval megoldhaté problémak

1) Szimmetrikus, szabad-vezetékes tapvonal haszndlata: a szimmetrikus, szabad-vezetékes tapvonal elénye a
roppant kismértéki csillapitds a RH frekvencidkon (sokkal kisebb, mint a koaxialis kabelek esetében).
Egyetlen probléma a hasznalatukkal az, hogy szimmetrikus taplalast igényelnek, mig az adévevok tobbsége
aszimmetrikus kimenettel rendelkezik. Ebben az esetben olyan antennahangolé egységet kell alkalmazni,
amely tartalmaz egy beépitett ballun-transzformatort, amely az aszimmetrikus kimenetet illeszti a
szimmetrikus tapvonalhoz. A beépitett ballun-nal rendelkez6 antennahangolok 4:1-es transzformaciot
végeznek.

2) Antenna mds sdvon torténd haszndlata esetén: miért ne lehetne hasznalni a 40m-re késziilt dipolt 10m-en?
Lehet, csak nagy SWR értékkel kell szamolni. Erre is megoldast nylijt az antennahangold, amely képes az
adovev6 oldalon 1:1-es SWR-t produkalni ebben az esetben.

3) Az antenna SWR savszélessége kisebb, mint az adott sdv szélessége: vannak olyan tobbsavos antenndk,
amelyek bizonyos savokon nem képesek a teljes savban 1:1-es SWR értéket produkalni, a savok végein
mar problémat okozhat a reflektalt teljesitmény. Antennahangolé hasznalata nélkil ilyenkor
teljesitményveszteség 1épne fel, amely részben a radiot is veszélyeztethetné, részben kevesebb
teljesitményli sugarzast is jelentene. Ilyenkor is ajanlott az antennahangol6 hasznalata.
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9.6.8.3. Antennahangolé egységgel nem megoldhat6 problémak

5)

6)

7)

Interferencia megsziintetése a TV, telefon és egyeb szolgaltatasokkal: antennahangolod hasznalata ugyan
csokkentheti a radiobol kijutod felharmonikusokat, de nem sziintetheti meg azokat teljesen. Amennyiben az
antenna telepitése vagy a tapvonal nem megfelelden lett kialakitva, akkor keletkezhet interferencia mas
radios rendszerekkel, ilyenkor célszerii az interferencia okat megsziintetni (a radiot kimeneti alulatereszto
szlirével ellatni stb.)

Nem hangolhato le az antenna 1,5:1 SWR ala: amennyiben nem hangolhatd le az antenna 1:1 SWR-re,
akkor cé€lszerli a tapvonalon vagy az antennan modositani, amennyiben ez csak egy adott frekvencian
(savon) jelentkezik, és mas savon nem alkalmazzuk az antennat. Azonban, ha az adott antennat mi mas
savon is alkalmazzuk, ahol viszont 1:1 SWR elérhetd, akkor a 2:1 SWR érték alatti allapot (1,5:1 SWR is)
még hasznalhato, csak némi teljesitményveszteségre és a radioba valo reflektalt teljesitmény visszajutasara
kell szamitanunk (kovetkezmény: a radié visszaszabalyozhat, vagy jobban melegedhet a végfokozata).

Antennahangolo  hasznalata a V/U/SHF frekvencidkon: 1éteznek URH savokon alkalmazhato
antennahangold egységek, de célszerii azokat mellézni (aruk jelentésen magasabb, mint az RH egységek
esetében). Amennyiben az URH savokban jelentkezik illesztetlenség, akkor azt célszerii a tapvonal vagy az
antenna megfeleld atalakitasaval illetve beallitasaval megsziintetni.

9.6.8.4. Antennahangolé gyakorlati felépitése

Antennahangol6 egység a kereskedelembdl beszerezhetd, de a vallalkozo kedvii amatdr épithet maganak egyet.
Rajzok fellelhetdk mind az Interneten, mind a radidamatdr folyoiratokban is, viszont az épitéshez nem art a
megfeleld szakértelem és miiszerezettség.

A gyakorlatban az antennailleszték az aldbbiakat tartalmazhatjdk:

e Beépitett SWR méré: amennyiben az antennaillesztd tartalmaz beépitett SWR mérot, akkor nem kell
kiilsé mérét alkalmazni (a radi6 és az illesztd kozott). Azonban, ha az addvevonk tartalmaz SWR
méroét is, akkor természetesen azt is hasznalhatjuk. SWR mér6 nélkiil viszont az antennaillesztés nem
megvaldsithato, mivel a hangolashoz folyamatosan figyelni kell a miiszer allasat!

e Tekercsallas visszajelzé és beszurasi pontok: a dragabb antennahangold egységek valtozathatd
tekercseinél szoktak alkalmazni egy visszajelz6t, amely tajékoztat minket a tekercs aktualis allasarol,
igy tudjuk, hogy ,,meddig kell még tekerni”. A beszurasi pontok, pedig elére megadott menetszamra
léptetnek, igy gyorsabban végezhetd el a tekercs beallitisa. Amennyiben ezek hidnyoznak, akkor is
elvégezhetd a hangolas, de egy kicsit nehézkesebben.

e Beépitett ballun: a megoldhato problémak pontban mar részleteztiik elényét...

e Tobb antennacsatlakozé és miiterhelés: vannak olyan antennahangold egységek, amelyeken t6bb
antennacsatlakozé van. Az ilyen egységek elénye az, hogy tobb antennat is csatlakoztathatunk hozza
és kozottik egy kapcsoloval tudunk valtani, igy lerdviditve az antennavaltds idejét. A beépitett
miiterhelés eldnyt jelent, de nem kdvetelmény.

e Automatikus hangolas: vannak olyan antennahangolok, amelyek az adovevé késziilékekbe kertiltek
beépitésre. Ezek kozott vannak olyanok, amelyeknél az antenna hangolasa automatikusan
»gombnyomasra” elvégezhetd, ilyenkor egy automatika tekergeti a kondenzatorokat és tekercseket,
probalja lehangolni veliikk az antennat. Amennyiben ez sikeriil, akkor ezzel csokkenthetd a hangolasi
id6 (esetek tobbségében par masodperc alatt kész a hangolas). Az automata hangoloknak vannak olyan
valtozatai, amelyek nem az adévevobe vannak beépitve, azokhoz csak egy vezérldvezetéken keresztiil
csatlakoznak. Az automata hangoloknak vannak olyan valtozatai is, amelyek memoriat is
tartalmaznak: letarolhatd par hangolasi allas, igy lecsokkenthetd veliik a hangolasi id6 és felgyorsithatd
a savvaltas.
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10. fejezet

Hullamterjedés

Czigany Robert HGSPK

10.1. Hulldmterjedési modok

Tonoszféra

roposztéra

Vevé antenna

Vevé antenna

10.1-1. abra. Hullamterjedési modok

10.1.1. Kozvetlen hullimterjedés (LOS)

Az URH és mikrohullamu tartomanyban dominans terjedési forma. A radiohullamok kozvetleniil a két antenna
kozott terjedve biztositjak az Osszekottetést. A hullamterjedés legegyszeriibb esete. A hullamterjedés hatara a
radidhorizont amelyet a foldsugar és az antenna magassaga hatdroz meg. A Foldsugar egy allando érték, mig az
antennamagassag valtoztathat6. Minél magasabban van az antennam annal nagyobb lesz a radidhorizontom
atmérdje. Nagyobb tavolsag esetén ez a terjedési mod csak kivételes esetekben valosul meg, mint példaul
mitholdas Osszekottetések létesitése soran. A radidhorizont az antenna magassagabol és a Fold sugarbol
szamolhato. A radiohullamok URH frekvenciatartomanyban a levegérétegek kiillonboz6 torésmutatdi miatt
gorbiilnek emiatt 3/4Rgsg szdmolunk. URH frekvenciatartomanyban a teljesitménysiiriiség a tavolsag
négyzetével, a térerGsség a tavolsaggal forditott aranyban csdkken. A kisugarzott teljesitmény mind nagyobb
gombfeliiletre szorodik szét, és a radidcsatorna csillapitisa a szabadtéri csillapitas lesz (R; jelut). Kivételt
képeznek a nagyobb frekvencidji mikrohullamok, melyeknél a 1égkdr abszorpcids vonalai, az es6 és a kod
jelentds csillapitast okozhatnak. Elesen iranyitott antennak alkalmazasaval, inhomogenitasoktél mentes
térrészben.

Ado Sy
i/ } Ry
= Vevo
\ Ey
R, E; g 9 E,
L =

%% ’///

/Ff(e’cw) R 6370 km
/ oy _

10.1-2. abra. Koézvetlen hullamterjedés és a talajreflexio
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10.1.2. Talajreflexié

A talajreflexi6 az URH frekvenciatartomanyban dominans terjedési forma. Ha nem tekintiink el a fold
feliiletérdl valo visszaverddés hatasatol és az antennakat a fold felszinétdl eléggé eltavolitjuk belathato, hogy az
adotol a vevéhoz a kozvetlen radio hullimon kiviil eljut a fold felszinén vald visszaverddés kovetkeztében a
kozvetett (indirekt) hullam is (R; jelat). A vevOantenna helyén az eredd térerdsség fligg a direkt és az indirekt
hullam relativ amplitudojatol és fazisatdl. A visszaverddés soran bekdvetkezé amplitudo- és fazisugras fligg a
talaj paramétereit6l, a polarizaciotol s a beesési szogtol.

10.1.3. Feliileti hullamterjedés

A feliileti hullamterjedés jellemzd terjedési forma a hosszhullamu frekvenciatartomanyban. Idealis esetben a
talaj vezetOképessége végtelen (ekvipotencialis feliilet). Ez az antenna kozvetlen kozelében jo foldhalozattal
megkdzelithetd. Ha az addantenna kozvetlen kozelétol eltekintve véges vezetdképességiinek tekintjiik a talajt,
akkor a terjedés veszteséges lesz és az antennatol tavolabb kisebb térerésséget kapunk. A térerd hatasara
nemcsak eltolasi, hanem a talajban vezetési aram is létrejon, mely aramok zart hurkot alkotnak. Jo
vezetOképességil talaj, vagy hosszabb hullam esetén az eltolasi aram elhanyagolhatd a vezetési aram mellett. A
vezetési aramnak koszonhetden jon 1étre az a hullamterjedési mod, mikor az adotol a vevdig a hullam az egész
utat a foldfelszin mentén teszi meg. A terjedési csillapitas kozép- és hossztuhullamt frekvenciatartomanyban
nem tul nagy.

9 < 90° teriedés ranva

Feliilet: hullamterjedés

tikor tiikor

vertikalig horizontalis

A polarizacié hatasa

10.1-3. abra. Feliileti hullaimterjedés és a polarizacié hatasa

Fiiggdleges antenna esetén a foldben pozitiv tiikkorkép keletkezik, ami azonos antennaaram esetén kétszeres
térerésséget 1étesit. Vizszintes antenna alkalmazasa esetén negativ tiikorkép keletkezik, ami a fold felszinén a
térerésséget kioltja. Ezért ez a terjedési mod csak fliggbleges polarizacios alkalmazasaval valosithatdo meg.

10.1.4. Troposzférikus hullamterjedés

A troposzférikus szorasra alapozott Osszekottetések megvalositasanak alapjat azok a légkori képzédmények
biztositjak, melyek az addantenna altal kisugarzott radiohullamot szétszorjak a tér valamennyi iranyaba. A szort
energia egy toredékét a vevOantenna képes venni, ha az ado- és vevGantenna nyalabja ko6zos szordtérfogaton
lapolodik at

A ké’)zé')s szér(')térfogatnak felhéalap alatt kell létrejé')nnie A szc')r(')dés a térésmutat(') index Véletlenszerﬁ
hanem egy klterjedt terreszben, ezért igen élesen iranyitott antennak alkalmazasara van sziikség. A fentlekbol
kovetkezik, hogy igen nagy a terjedési csillapitas, emiatt nagy teljesitményii adoberendezés sziikséges illetve
ilyen Osszekottetések 1étesitésére csak 200 MHz feletti frekvencidk alkalmasak. Nem jellemzd radidamatér
alkalmazésa.

10.1.5. Ionoszférikus hullimterjedés

A magaslégkor ionizalt rétegei lehetséget adnak latdhatdron tali Osszekottetés 1étesitésére. Az ionoszféra a
1égkor 40-500 km-es rétege, melyben a gazok egy része ionizalt allapotban van. Az ionizacié 6 forrasa a
meteortevékenység, a Nap ibolyantuli és korpuszkularis sugarzasa, valamint a kozmikus sugérzas.
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10.1.5.1. Az ionoszférikus hullaimterjedés mechanizmusa

Az ionoszféraba behatolé radidhullamok kolcsonhatasba lépnek a szabad elektronokkal, melyek rendezett
mozgasba kezdenek. Az elektron rugomozgasa (a rétegben keltett aram) és a térfesziiltség 90 fok faziseltérést
mutat, tehat a réteg szigeteloként viselkedik. Elegend6en nagy hullamhossz esetén egy félperiodus alatt a
toltéshordozok iitkozéseinek szama jelentds lesz, az elektronok a tértél kapott energidjukat elvesztik. Ezaltal
mozgasuk fazisba jut a térfesziiltséggel és vezetéses aram létesiil. Hosszihullimok esetén erésen ionizalt
rétegben a behatolé hullam mar kisebb tavolsag megtétele utan elgyengiil, de ha a behatolas mélysége a
hullamhosszhoz képest kicsi, visszaverddés jon létre. Rovidebb hullamoknal a félperidduson beliili {itkdzések
szdma és a réteg vezetOképessége elhanyagolhatéan kicsi. Osszességében novekvé frekvencidkkal egyre
magasabb rétegrol kapunk visszatérd radidhullamot és a magassag novelésével egyre kisebb a visszaverddés
vesztesége.

Az ionoszféra allapota sztochasztikusan valtozik. Ezért a hosszu tavu eldrejelzések meglévo statisztikak alapjan,
arovid tavu eldrejelzések szondazassal, az ionoszféra mérés eredményeinek feldolgozasaval késziilnek.

10.1.5.2. Az ionoszféra rétegei

D réteg: a legkevésbé ionizalt réteg, melynek ionkoncentraciojat a nitrogénoxid foté-ionizacidja, valamint a
meteortevékenység biztositja. Naponta 10'° db meteor hatol be a foldi atmoszféraba, melyek 80-120 km
magassagban atlag 25 km hosszt ionizalt csikot huznak. Ezek a csikok a diffuzio és az erds turbulens
szélaramlatok hatasara gyorsan kiszélesednek. Rajta térténd athaladaskor a radidhullam jelentds csillapitast
szenved, ezért nappal gyakorlatilag megakadalyozza a kozéphullamu tavolsagi vételt. A hosszahullamok
reflektalasa és az ionszférikus szorasra alapozott dsszekottetés megvaldsitasa végett nagy jelentdségi.

E réteg: magassaga 100-110 km. Stabil réteg, melynek magassaga fliggetlen az északi szélességtdl, napszaktol,
évszaktol. A felsé frekvenciahatar, amelyet még reflektal hajnaltol kevéssel délutanig nd, majd estére Ujra
visszacsokken.

F réteg: a rovidhullamu nagy tavolsagli dsszekottetések szempontjabol alapvetd jelentségii. Magassaga kb.
250 km. Nappal, évszaktol és foldrajzi szélességtdl fiiggetlen, kb. 200 km magassagli F1 rétegre, illetve a
fentiektél erésen fiiggd 220-400 km magassagi F2 rétegre bomlik. Ejszaka, az F1 réteg és a F2 réteg
egybeolvad és az alja felemelkedik 300 km magasra.

10.1.6. Rovidhullamu terjedési formak

10.1.6.1. Feliileti hullamterjedés

3 < 90° teriedés ranva

1 , ~
G =

LY Y Y

10.1-4. abra. Feliileti hullamterjedés
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10.1.6.2. Ionoszférikus hullimterjedés

7

| Holt-zéna | Ellatott terilet
10.1-5. abra. Rovidhullamok terjedésénél lehetséges hullaimpalyak (ionoszférikus hullamterjedés)

-

%

Az antenna kisugarzasi szogétol fligg az athidalt tavolsag a fenti abra szerint.

Holt-zona: Itt nem vehet6 a kisugarzott frekvencia.

7 2

10.1-6. abra. Két pont lehetséges dsszekottetése egy vagy tobb ugrassal (ionoszférikus hullimterjedés)

10.2. A fading

A térerdsség rovidideji megvaltozasa. Akkor szamolunk vele, ha a kozepes térerdsség a felére csokken.

10.2.1. Ionoszféras terjedési médokra jellemz6 fading hatasok RH tartomanyban

10.2.1.1. Szelektiv fading

Ionoszféras terjedési mod esetén az ionoszféra valtozasa miatt

10.2.1.2. Polarizaciés fading

Az ionoszférardl visszaver6do jel forgasszeriien valtoztatja polarizaciojat.

10.2.1.3. Abszorciés fading

A D és F rétegrdl visszaverddés esetén a napsugarzas hatasara mind a rétegek vastagsaga és siirlisége is nd vagy
csokken igy a réteg elnyeld (csillapitd) hatasa is valtozik. Ez alapjan a visszavert jel is er6sodik illetve csokken.

10.2.1.4. Ugrasi fading

A visszaverd réteg magassaganak valtozdsa miatt a visszavert hullam szoge is valtozik, ami a vétel helyén a
térerd er6sodését illetve csdkkenését eredményezi.
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10.2.2. Kozvetlen hullimterjedési moddokra jellemzé fading hatisok URH, VHF
tartomanyban

10.2.2.1. Interferencia fading

Ugyanaz a jel mas és mas uton juthat el a vevéantennaba (kozvetlen hullamterjedés és talajreflexid visszavert
hullam) igy a két jel altal megtett ut kiilonboz6, amelyek az antennara érkezve erdsitik vagy gyengitik egymast.

10.2.2.2. Abszorciés fading

A két antenna kozotti 1égtér szennyezddéseket (por, szmog, flist) valamint csapadékot tartalmaz (para, kod, eso,
ho) ami az URH ¢és VHF frekvencidkat csillapitja mivel ezen molekulak geometriai mérete mar 6sszemérhet6 a
hullamhosszal. Minél nagyobb a frekvencia annal nagyobb a 1égkdr csillapito hatésa.

Az Osszekottetések tervezésekor tervezni kell az antenna magassagot, az antenna kilovési szogét, a frekvenciat.
Az RH 0Gsszekattetések tervezéséhez az ionoszféra allapotat, az év és napszakot, az iddjarasi viszonyokat, a
napfoltaktivitasokat, a meteor tevékenységeket kell figyelembe venni.

Az ionoszféra allapotat folyamatosan mérdallomasokrdl figyelik valamint egy eldrejelzést készitenek 11 éves
periddusra ami a napfolttevékenység intenzitasan alapul.
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11. fejezet

Mérések

Jonap Gergé HG50JG, Kovacs Levente HASOGL

A mérés valamilyen (fizikai, kémiai, gazdasagi stb.) folyamatot jellemzé mennyiség meghatarozasa.
Szamunkra most a fizikai fogalmakhoz, ezen belill pedig az elektromossaghoz kapcsolodé mennyiségek
meghatarozasa a feladat.

A mérés informaciok gyljtése, amelynek célja lehet a mennyiség azonnali megjelenitése, feldolgozasa,
tarolasa. A megjelenités torténhet diszkrét szamértékek formajaban, ez a digitalis kijelzés, vagy mas,
folytonosan valtozé fizikai mennyiséggé alakitva. Az utobbi esetben un. analdg kijelzésrél van szd.
Ilyenkor altaldban a mért mennyiséggel aranyos kitérés jellemzi a mennyiség nagysagat. A mérendo
jellemzdk lehetnek iddben allando értékek és lehetnek valtozoak.

A mérési eredmények:

A mérés soran kozvetlen vagy kozvetett Osszehasonlitds torténik. A mért értéket a mennyiség
egységével hasonlitjuk Ossze. A méréssel azt allapitjuk meg, hogy a mért érték hanyszorosa a mennyiség
egységének. Ezt mennyiségegyenlet formajaban adjuk meg:

Mennyiség = Mérdszam * Mértékegység

A fenti egyenletre, pl.: U= 13,8 V. Ahol az egyenlet bal oldalan a mennyiség szerepel (U), jobb oldalon
13,8 a mér6szam, amely negativ el6jelil is lehet, majd a mértékegység (V).

11.1. Mérési modszerek

Biztosak lehetiink-e abban, hogy az altalunk mért érték a fizikai mennyiség valodi értéke? Erre a kérdésre a
valaszt a mérés modszere és a méromiszereink adjak.

A mérési modszer kivalasztasat a mérési feladat, a kovetelmények és a lehetéségek hatarozzak meg. Pazarlast
jelent, ha tal pontos, ezért draga modszereket és eszkozoket valasztunk kisebb pontossagiu kdvetelmények
teljesitéséhez.

Altalaban a kovetkezd mérési modszereket alkalmazzak:
e Kozvetlen dsszehasonlitas: A mérendé mennyiséget azonos mennyiséggel hasonlitjak dssze.
e Kozvetett dsszehasonlitas: Ennél a modszernél az etalon nincs jelen. Etalonra csak a hitelesitésnél,
azaz a skala elkészitésénél van sziikség.
e Differenciamérés: itt killonbségmennyiséget mériink, ahol a mérés hibajat az etalon hatarozza meg.
o A helyettesités elve: Ennél a modszernél két mérést végziink egymas utan, ahol a mérés hibaja nem a
miszert6l, hanem az etalontol figg.

o Felcseréléses mérés: Ellenallashid hasznalataval mériink, ahol szintén kikiiszobolheté a méréeszkoz
hibaja.

11.2. Mérési hibak

A méréssel meghatarozott érték legtobbszor nem egyezik meg a mennyiség tényleges értékével. A kiilonb6zd
miszerek az azonos mennyiségeket eltéréen mutatjak. Nincs olyan miiszer, amelyik abszolut pontosan mér,
ezért mindig az adott feladatnak megfelelden kell a mérémuszert kivalasztani. A miiszerek pontossaganak a
novelése (hibajanak csokkentése) noveli a koltségeket.
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11.2.1. Rendszeres hiba

Olyan jellegi eltérés, amelyeknek nagysagat és eldjelét fizikai méréstechnikai alapokon meg tudjuk
hatarozni. Mivel nagysaga ismert, ezért a mérési eredményt korrigalni tudjuk és korrigalni is kell.

11.2.2. Véletlen hiba

A hibat okoz6 tényezok id6ében valtozd hatast mutatnak. Az igy keletkez6 véletlen hiba konkrét okait nem
ismerjiik, nagysaga €s eldjele is valtozik. A véletlen hibat a mérés tobbszdri elvégzésével és az eredmények
statikus modszereken alapul6 kiértékelésével csokkenthetjiik.

11.3. Mérésekhez alkalmazott méroémuszerek

11.3.1. Méromiiszerek tipusai

A méréshez felhasznalt miiszerek kijelzésiik modja szerint lehetnek:
e analdg miszerek,
e digitalis miszerek.

Az analdg miiszer a mérési eredményt a mutatonak egy skala eldtti elmozdulasaval jelzi ki. A mérést végzo
személynek kell megallapitania (leolvasnia), hogy a mutat6 a skala melyik osztasaval egy vonalban allt meg
(illetve, ha két skalaosztas kozott allt meg, megbecsiilnie, hogy a két skalaosztas kozott hol all).

Hatranya e mdiszertipusnak, hogy leolvasasa hibalehetdséget rejt magaban, e hiba azonban gyakorlott
mérést végzo személy esetében csekély.

A digitalis miiszerek a mérési eredményt szamjegyekkel jelzik ki (digit = szamjegy). Ahany ,,digites” a
miiszer, annyi szamjegyet jelez ki. A szamjegyes kijelzésnek koszonhetSen leolvasasi hiba nem 1ép fel.
Amennyiben a mért jel bizonyos szintek kozott ingadozik, nehézséget okozhat a minimalis és maximalis
értékek leolvasasa, tovabba az aktudlis értékek pontos feljegyzése, ezért vannak olyan digitalis miiszerek,
amelyeken megtalalhato a pillanatnyi érték tartasa (HOLD) és a maximalis (PEAK) értékek leolvasasara
szolgalo gombok illetve funkciok.

11.3.2. Tobb méréshataru miiszerek

11.3.2.1. To6bb méréshataru analég miiszerek

e 3z analég aramméré méréshatarait az alkalmazott sont-ellendllasok értékei hatarozzak meg
(gyakori méréshatarok: 1mA; 3mA; 10mA; 30mA; 0,ImA; 0,3mA; 1A; 3A; 10A)

e 3z analég fesziiltségméro méréshatarait az alkalmazott eldtér-ellendllasok értékei hatarozzak meg
(gyakori méréshatarok: 0,2V; 1V; 3V; 10V; 30V; 100V; 300V; 1000V)

e a3z analog ellenallasméré esetében a méréshatarokat a kivalasztott referencia ellendllas értéke
hatarozza meg (gyakori méréshatarok: 10ohm, 100 ohm, 1kohm, 10kohm, 100kohm, 1Mohm).

Analdg miszerekkel torténé mérés esetében, amennyiben a mérendd jel nagysagat nem ismerjik (nem
tudjuk megbecsiilni), akkor a legnagyobb méréshatarba allitva kell az elsé mérést elvégezni. Amennyiben a
mért mennyiség nem a skala utolsd 1/3-ba esik, akkor a méréshatart modositsuk ugy, hogy ez az allapot
teljesiiljon. Amennyiben ez nem lehetséges, akkor probaljunk olyan méréshatart valasztani, ahol a mutaté a
masodik 2/3-ba esik. Analog tobb méréshatarral rendelkez6 miiszerre j6 példa a GANZUNIV3 miiszer.

11.3.2.2. Digitalis miiszerek (multiméterek)

A digitalis multiméter tobb méréshataru fesziiltségmerdt, arammérot és ellendallasmeérdt tartalmaz (sét, sok
esetben mds mennyiségek pl. frekvencia, tranzisztorok dramerdsitési tényezdje, homerséklet stb. mérésére is
alkalmas).

A digitalis multiméter is tartalmaz egy ,mérémiivet”, amely azonban az analdg miiszertdl eltéréen nem
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mechanikus, hanem elektronikus berendezés. A digitalis ,,méromli” fesziiltséget mér, és az eredményt
digitalis kijelzén jeleniti meg. Az elektronikat ugy készitik, hogy bemend ellenallasa igen nagy legyen, azaz
a mérendd aramkort minél kisebb mértékben terhelje. A mikodtetéshez sziikséges energiat minden esetben
kiilon fesziiltségforras (telep vagy halozati tapegység) szolgaltatja.

Digitdlis miiszerek méréshatdrai és a mérés menete:

A multiméterek méréshatarait a mérendo jel nagysaganak megfelelen kell hasznalni. Amennyiben a mérés
soran a a beallitott méréshatarnal kisebb méréshatarba is belefér a mért mennyiség, akkor a kisebb
méréshatart kell hasznalni a megfelel6 pontossagi leolvashatosag miatt (illetve mindig a legkisebb
méréshatart kell valasztani, amibe még a mérendo jel értéke belefér). Pl.: 2V-ot akarunk mérni, akkor a
valaszthat6: 0,2V; 3V; 10V; 300V; 750V méréshatarok koziil a 3V-os méréshatar hasznalata a megfeleld.
A digitalis multiméterek rendelkeznek védelemmel igy, ha alacsonyabb méréshatarral probalkozunk, akkor
a maszer jelzi, hogy a tartomanyt tullépte a jel, de nem megy tonkre a késziilék.

Automatikus méréshatarvaltas:

Digitalis multiméterek szokasos szolgaltatdisa az automatikus méréshatarvaltas. Az automatikus
méréshatarvaltasnal pl. a fesziiltségmérd miszer a mérés kezdetén a legérzékenyebb allasban varja a
bemenetére kapcsolt fesziiltséget. Ha a fesziiltség nagyobb, mint a legkisebb méréshatar (ez nem probléma,
hiszen az elektronikus védelem miatt a mérdmiinek nem art a tulfesziiltség), az automatika észleli a mérémii
tulfesziiltségre vonatkozo jelzését, és elektronikusan atkapcsol a kovetkezé méréshatarba. Ha a mérendd
fesziiltség még igy is tul nagy, a méromi tulfesziiltség jelzése fennmarad, és az elektronika még nagyobb
méréshatarba kapcsol, egészen addig, ameddig a tulfesziiltség jelzés meg nem sziinik. Ekkor viszont mar a
megfeleld méréshatarban van a miiszer. Mivel a leirt folyamathoz a miiszernek t6bb mérést kell elvégezni,
az automatikus méréshatarvaltas néhany masodpercet igénybe vehet.

11.4. Mérések végzése

11.4.1. Egyen és valtakozo fesziiltség és aram mérése

Aram és fesziiltség mérése nagyon gyakori az amatSr gyakorlatban. Sokszor kell egyen- illetve
valtakozofesziiltséget mérniink. Valtakozofesziiltséget ugy is mérhetiink, hogy egyeniranyitjuk, szirjik,
majd DC miszerrel mérjik. Természetesen mas eredményt kapunk, mint ami a tényleges érték, ezért a
valtakoz6 aram és fesziiltség mérésére alkalmazott miiszerskalakat mashogyan kell beskalazni, azonban
vannak olyan mechanikus miszerek is, melyek képesek valodi kozépérték mérésére, tehat alkalmasak
egyen, és valtakozofesziiltség mérésére is.

A tovabbiakban egyenaram és egyenfesziiltség mérésével foglalkozunk. Az elvek ugyanazok valtakozo aramu
halézatokban is.

11.4.1.1. Fesziiltség mérés

Ahogy megismertiik az alapoknal, fesziiltség mindig esik, azaz 2 pont k6z6tt van értelmezve. A mérendd
aramkort a miiszeriink leterheli, ezért arra torekszenek a miiszergyartok, hogy a miszer belsé ellenallasa
a lehetd legnagyobb legyen.

Az idealis fesziiltséegmérd az dramkor szempontjabol szakaddskent viselkedik, tehat belso ellendllasa
végtelen.

Természetesen nincs végtelen ellenallasu miiszer, tehat valamennyi aram a miiszeren is folyik, ami hibat okoz
a mérés soran. Egy digitalis multiméter bels6 ellenallasa néhanyszor 10MOhm. llyen nagy értékek mellett az
aramkoriinkben szamottevé hibat nem okozunk. Persze vannak olyan extrém helyzetek, ahol ez az érték sem
megfelel6. A fesziiltségmérd egy alapmiiszerbdl, és egy el6tét-ellenallasbol all. Az alapmiiszer nagyon érzékeny,
ezért kell az el6tét-ellenallas.
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Elotétellenallas
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Alapmiiszer

11.4-1. abra. Fesziiltségméré kapcsolasi rajza, valamint helyettesité képe

Ez a kapcsolas (11.4.1. abra) tulajdonképpen egy fesziiltségosztd, melynek az alsé tagja az alapmiiszer. Passziv
mechanikus miiszereket mar egyre ritkabban alkalmazunk, azonban szintméréknél a mért értéket altalaban analog
miiszer jelzi ki. Altalanos érvényti szabaly, hogy a barmilyen mennyiség mérésére szolgalé miiszert egy korben
1év6 mértékegységgel jeloliink.
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11.4-2. abra. Fesziiltség mérése

A mérés menete soran a mérendd pontok kdzé kapcesoljuk a miiszert (11.4.2. abra). Ezen a miiszeren atfolyd aram
okozza a mérési hibat, de a fesziiltség a mérési pont kdzott megegyezik a leolvasott érékkel (természetesen vannak
mas fajta hibak is pl. leolvasasi hiba, stb.).

11.4.1.2. Aram mérése

Mint ismeretes az aram mindig folyik, tehat aramot egy pontban mérhetiink. Ehhez meg kell szakitanunk az
aramkort, és a mérémiiszert sorosan kell bekotniink. fgy a mérendé aram atfolyik a miiszeren. Mivel a miiszer
sorosan van bekoétve, arra kell torekedniink, hogy minél kisebb legyen a belsd ellenallasa (minél jobban
hasonlitson a megszakitott vezet6hoz).

Az idedlis aramméré az aramkor szempontjabdl rovidzarkeént viselkedik, tehat belsd ellenallasa 0 2.

Természetesen 0 Q-os belsé ellenallasi miiszer nincs, tehat mindig fog valamennyi fesziiltség esni a
miiszeren, amely hibat okoz majd. Az arammérd egy sont-ellenallasbol, valamint egy alapmiiszerbdl all
(11.4.3. abra). Az alapmiiszer nagyon érzékeny, ezért a mérendé aramnak csak egy részét vezetjik at a
miiszeren, tehat a kapcsolas tulajdonképpen egy aramoszto kapcsolas.

Sontellenallas

Rs Alapmuszer

o o

11.4-3. abra. Aramméré kapcsolasi rajza, illetve helyettesitési képe
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11.4.2. Ellenallas mérése

Ellenallast tobbféle modon is lehet mérni.
1. Fesziiltség, valamint aram méréssel;
2. Osszehasonlito modszerrel;
3. Hidkapcsolassal.

11.4.2.1. Fesziiltség és aram mérése

Nagyon ritkan alkalmazzuk ezt a mérést. A mérés elve, hogy mérjiik az ellenallason atfolyd aramot, és a rajta
esO fesziiltséget. Ohm toérvénye alapjan (Lasd: 3.1.6. fejezet) kiszamithatjuk az ellenallas értékét. A mérés
hatranya, hogy 2 miszert kell alkalmazni. Ennél a mérési eljarasnal ligyelniink kell arra, hogyha kis értékii
ellenallast mériink, akkor a fesziiltség mérét kozvetlenill az ellenallasra kell raknunk, kiilonben az arammérd
fesziiltségesését is belemérjiik az ellenallas fesziiltségesésébe. Nagy ellenallas mérése esetén a fesziiltségmérd és
a mérendo ellenallas ellenallasa 6sszemérheto, tehat egy nagysagrendii aram folyik rajtuk, igy az aramméré nem
csak az ellenallason atfolyt aramot méri, hanem a fesziiltségmérén atfolyd szamottevé aramot is. Tehat ha nagy
értékl ellenallast mériink, akkor célszerii az arammérét kozvetleniil sorba kapcsolni az ellenallassal, és a
fesziiltségmérot a taplalasra rakni.

11.4.2.2. Osszehasonlité modszer

Elég pontos, de koriilményes modszer, ha dekad ellenallast alkalmazunk. A mérés gy torténik, hogy sorba
kapcsolunk egy dekadellenallast valamint a mérendd ellenallast, és mérjiik az ellenallasokon esé fesziiltséget. A
dekadellenallas értékét addig valtoztatjuk, amig a 2 fesziiltségérték azonos nem lesz. Ekkor a két
ellenallas azonos, a mért értéket leolvashatjuk a dekadellenallasrol.

11.4.2.3. Hidkapcsolas.

Egyszerii, és pontos eljaras. A hidkapcsolas (11.4.4. abra) elénye, hogy a hid kiegyenlitését tgy kell elvégezni,
hogy a G galvanométer OV fesziiltséget mutasson, tehat a mérés nem fiigg a bemeneti fesziiltségtdl. A
galvanométer olyan alapmiiszer, ami nagyon érzékeny. Altaldban kozépallasi. A hid akkor van kiegyenlitve, ha OV
esik a galvanométeren. Ez a feltétel akkor teljesiil, ha

RR=RR,

Altalanos érvényii szabaly a hidaknal, hogy a szembe 1év6 impedanciak szorzatainak kell egyenlének lenniiik. Ry
a mérendd ellenallas, R, egy huzalpotméter, ami skalazva van. Ry, valamint R, ismert (és pontos) ellenallasok. A
hidat Ry-vel egyenlitjiik ki, és az értéket leolvassuk.

= &

R1 Rx

I
U (6)

R2 R3

o L

11.4-4. abra. Ellenallasméré hid.

11.4.3. Teljesitmény mérés

11.43.1. Egyenaramu teljesitmény mérése

Egyenaramu teljesitményt altalaban kozvetett mdédon mériink. Ha ismert a terhelés értéke, akkor elég a
fesziiltséget, vagy az aramerdsséget mérniink. A kapott értékekbdl konnyen meghatarozhatjuk a teljesitmény
értékét. (Lasd: 3.1.7) Ha nem ismert a terhelés, akkor le kell mérniink a fesziiltséget, valamint az d&ramot is.
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Léteznek Wattmérdk is, amelyek kozvetleniil mérik a teljesitményt, azonban ez nem terjedt el az amatér
gyakorlatban.

11.4.3.2. Radiéfrekvencias teljesitmény mérése

Altalaban mindig ismert a terhelés, mivel minden eszkoz a gyakorlatban 50 Ohm impedanciaji. Tehat elég
lemérni a fesziiltséget. Ezt altalaban csucs-egyeniranyitoval végezziik (11.4.5. abra). Az aramkor
kimenetén DC jel jelenik meg, amit egy fesziiltségmérdvel lehet mérni. Az R ellenallas lehet nagyobb értékil,
ha a mérés soran van valamilyen terhelésiink (p1. antenna). Ha nincs ilyen terhelés, akkor R = 50 Ohm-ot kell
alkalmazni. Ez az un. miiterhelés. Ennek megfelel6en nagy teljesitményiinek, és indukcidszegény ellenallasnak
kell lennie.

D
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11.4-5. abra. Cstics-egyeniranyité

Uki

A pontos teljesitmény értékeket kalibracioval lehet megéllapitani. Altalaban Gsszehasonlitasra, teljesitmény
csucs keresésére szoktuk hasznalni ezeket az adaptereket, ekkor nem kdvetelmény a pontos
teljesitmény érték megallapitasa.

11.4.4. Frekvenciamérés

Egy periodikus jel frekvenciaja az alabbiak szerint hatarozhaté meg:

e oszcilloszkop segitségével: megmérjilk a jel peridodusidejét, abbol kiszamitjuk a frekvenciajat.
Ennek a mddszernek a pontossaga fiigg az oszcilloszkop iddmérési pontossagatol.

e abszorpcios frekvenciamérével meghatarozzuk a jel frekvenciajat (lasd az abszorpcids
frekvenciaméronél)

e digitalis frekvenciaméré (szamlalo) segitségével megmérjiik a jel frekvencidjat: a digitalis
frekvenciaméré a bemenetére adott jelet erdsiti, négyszogesiti, majd a digitalis szamlalo
aramkorére vezeti, ahol pontosan 1 masodpercig szamlalja. Az eredményt digitalis forméaban
kijelzi, a miszertdl fiigg, hogy Hz-ben, kHz-ben, vagy MHz-ben kapjuk a végeredményt.

11.4.5. Rezonanciafrekvencia mérése

Rezonanciafrekvenciat passziv rezgékoroknél tudjuk meghatarozni: ilyenek az oszcillatorok,
nagyfrekvencias erdsitok, szlirék rezgdkorei, tovabba az antennék is. A mérésre hasznalhaté miiszer a GDO
(grid dip oszcillator). A GDO miikddési elve: a miiszerben hangolhatd rezg6kords oszceillator mikddik,
melynek rezgési amplitudojat miszerrel mérik. A rezgdkdr (méréshataronként valtandd) tekercse
dugaszolhatdan, kiviilrél csatlakoztathatd. Ezt a tekercset a mérendd rezgdkorhoz kozelitve (és igy azzal
induktiv csatolasba hozva), forgokondenzatorral valtoztatjak a GDO oszcillacios frekvenciajat. Amikor ez a
frekvencia megegyezik a mérendd rezg6kor rezonanciafrekvenciajaval, az energiat von el a GDO-tdl,
aminek hatasara rezgési amplitidoja csokken. A fesziiltség minimumanak megkeresése utan a
rezonanciafrekvencia a forgokondenzator skalajarol olvashato le.

11.5. Kiilonleges mérdmiiszerek

11.5.1. Alléhullimarany-méré (SWR-mérd)

Az SWR méré a tapvonalon 1év6 alldhullamarany mérésére szolgal. Az SWR mérét, az adovevd késziiléket
és az antennat O0sszekotd (esetleg adovevot - erdsitdvel 0sszekotd vagy hangold egységgel 6sszekotd)
tapvonalba kell becsatlakoztatni. Az SWR méré miiszerek képesek megmérni az elérehaladé (FWR) és a
reflektalt (REV) teljesitményt is, amelybdl meghatarozhatdo az SWR értéke, tovabba a legtobb miiszerrol
leolvashat6 az eldrehaladd és/vagy visszavert teljesitmény pontos, Wattban kifejezett értéke is.
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11.5-1. 4bra kereszmiiszeres SWR méro
Létezik olyan SWR mérd, amelynél a mérni kivant irany kapcsolhato, de 1étezik olyan Gn. keresztmiiszeres
SWR méré miiszer, amelyrdl kapcsolgatas nélkiil, azonnal leolvashatd az aktualis SWR (és teljesitmény)

értéke.

11.5.1.1. SWR méré felépitése

e
i

GND /_L : CND

11.5-2. abra SWR méré csatolé-halozata

Az SWR mérd lelkét a fenti abran lathato elektronika alkotja. A teljesitményt gy mérjik, hogy a
tapvonalrol csatolo-haldzattal kicsatoljuk a méréshez sziikséges energiat. A csatolas ugy van kialakitva,
hogy a tdpvonalon ne okozzon illesztetlenséget, tehat a miiszer a tapvonal impedanciajat ne modositsa. A
csatolo-haldzat miikodése frekvenciafiiggd, igy a halozat mitkodéséhez tartozik egy miikodési frekvencia-
tartomany, amely azt jelenti, hogy létezik olyan SWR mérd, amely pl. rovidhullamon hasznalhatd (1-30
MHz) és olyan, amely pl. a 2m-es radidamatér frekvencia kozelében (130-170 MHz).A miikddési elv a
kovetkezd: a csatolohalozat segitségével nyert nagyfrekvencids jelet egyeniranyitjuk, és az igy kapott
fesziiltséget megmérjiik. A kivant teljesitmény méréséhez a megfeleld csatolo-halo iranyt kell kivalasztani:
elédremend vagy visszatéro.

11.5.1.2. Az SWR mérés végzése
1. A miiszert a tapvonalra csatlakoztatjuk, az alabbi modon:

e amennyiben csak a tdpvonalon fellépd dllohullamardnyra vagyunk kivancsiak, akkor a
tapvonal végére egy miterhelést kapcsolunk, nem az antennat, és a miiszert a tdpvonal barmely
pontjara csatlakoztathatjuk.

e amennyiben az antenndn fellépS dlléhullamardnyra vagyunk kivancsiak, akkor a mérést a
leheté legrovidebb tapvonallal végezziik (lehetbleg 1 A alatti hosszt alkalmazzunk), és a
miszert ezen a rovid tdpvonalon beliil csatlakoztassuk. (Amennyiben az antenna nem a
megfelel6 impedanciaval rendelkezik, akkor a hosszu tdpvonal modosithat az illesztetlenség
értékén, igy nem az antenna altal okozott illesztetlenséget mérjiikk az SWR mérdvel).

2. Az adovevl késziiléket a mérésekhez hasznalhato legkisebb teljesitményre kapcsoljuk (SWR méro6tél
fiigg, de altaldban elég 0.5-1W teljesitmény, keresztmiiszeres esetén esetleg a pontosabb mérés miatt:

10W).
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3. Az SWR mérét:

e amennyiben nem keresztmiiszeres, a FWR (forward) allasba kapcsoljuk. Az addkésziiléken
kivalasztunk egy vivdt alkalmazé izemmodot pl.: FM vagy CW. Megnyomjuk a PTT-t vagy a
billentylit (CW esetén) és az SWR mér6 potméterét addig allitjuk, mig a skalan a mutatd
100%-ot nem mutat (ha azt nem éri el a potméter maximalis allasa mellett, akkor az
adoteljesitményt noveljiik, ha viszont a potméter minimalis allasa kozelében a miiszer 100%-ra
ugrik, akkor csokkentsiik az adoteljesitményt). Amennyiben a miiszer 100%-0t mutat, akkor
kapcsoljuk at REV (reverse) allasba és olvassuk le az SWR értékét.

e amennyiben keresztmiiszeres, a méréshez hasznalt teljesitménynek megfelelé allasba
kapcsoljuk, de ez Iehetdleg a legkisebb allas legyen (pl. 1W). Az adokésziiléken kivalasztunk
egy vivot alkalmazo iizemmodot pl.: FM vagy CW. Megnyomjuk a PTT-t vagy a billentyiit
(CW esetén) és a miiszeren, ahol a két mutatd keresztezi egymast, annak megfelelé az SWR
értéke. Amennyiben a miiszeren a mutatok nem értelmezhetd allasban keresztezik egymast
(vagy nem keresztezik) akkor hasznaljunk mas mérési teljesitményt vagy méréshatart.

4. Amennyiben az SWR méré savvalasztoval van ellatva, akkor a mérés soran iigyeljiink a megfelel6 sav
kivalasztasara (pl. 1étezik olyan miiszer, amely 2m-es és 70cm-es savon hasznalhato, akkor a 2m-es
méréshez a 2m-es allasba kapcsoljuk a savvalasztot). Rossz kapcsoloallas esetén az SWR értéke pontos
lehet, de a teljesitmények értékei nem!

11.5.2. Abszorpcids frekvenciaméro

Az abszorpciés (elnyeléses) frekvenciamérd ,lelke” egy hangolhaté parhuzamos rezgdkor, amelynek
tekercsét a mérendo jellel induktiv csatolasba hozzak (pl. kozelitik egy miikddo oszcillator rezgékoréhez).
A frekvenciaméré rezgékorén fesziiltség indukalodik, amelyet egyeniranyitanak és egy voltmérdvel mérnek.
A rezgékort hangolva, azon akkor mérhetd a legnagyobb fesziiltség, amikor rezonanciafrekvencija
megegyezik a mért frekvenciaval. Ez a frekvencia (0,5-1% pontossaggal) a forgokondenzator skalajarol
olvashaté le. A méréshatart a miszer rezgékori tekercsének atkapcsolasaval lehet valtani. A miszer
érzékenysége €s pontossaga javithatd rezgékore €s a fesziiltségmérd kozé elektronikus erdsitot helyezve.

11.5.3. Miiterhelés

A nagyfrekvencids mérések tobbsége, pl.: adokésziilék vagy erdsité bemérése csak miiterheléssel
végezhetd. Ezzel minimalisra csokkenthetd a kisugarzott zavard jelek nagysaga.

A miiterhelés egy fix induktivitassal rendelkezé egység, amely a tapvonal lezarasara vagyis az antenna
helyettesitésére szolgal.

11.5-3. abra Miiterhelés

A miterhelés felépitése a kovetkezd: a miiterhelés lelke egy indukcioszegény ellendllds, amely a rddidamator
rendszereknél 50 Ohm impedanciajaval rendelkezik. Az ellenallas egy hiitéfeliilethez csatlakozik, amely a rajta
leadott teljesitmény altal keltett hot elvezeti. Igy a miiterhelésekre jellemzé a maximalisan riadhato
teljesitmény, amit még karosodas nélkiil képesek elviselni (ez fiigg az ellenallas mindségétdl és a hiitdfeliilet
nagysagatol). Létezik példaul: 1W-0s, 5W-0s, 10W-o0s miiterhelés, de olyan is beszerezheté ami képes révid
ideig 500W-ot elviselni.
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12. fejezet

Zavaras és védelem

Czigany Robert HG5PK, Dr. Csahok Zoltan HASCQZ

12.1.

A zaj és a zavar

A zaj egy nemkivanatos jelenség, amely a radidfrekvencias spektrumban is az 9sid6kt6l fogva létezik és az
ember megjelenésével, az elektronikus berendezések tomeges alkalmazasaval egyre tobb fajtaja jelenik meg.
Ha egy radio-vevé berendezésre antennat kapcsolunk és az un. zajzarat teljesen kinyitjuk, a vevét hangolva
sistergést és egyéb nemkivanatos zorejeket hallunk. A kezeld szempontjabol minden ilyen nemkivanatos
jelenség, ami a hasznos jel mellett megjelenik zavarnak mindésitheto.

Zavarni csak radio-vevéberendezést lehet!

A zajt a forrasa alapjan két nagy csoportba sorolhatjuk:

1.

Természetes zajok

A természetes zajok a kornyezetiinkben allanddan jelenlévd zajok, melyek véletlenszerii eloszlast
mutatnak, erdsségiik nagyban fligg az id6jarasi viszonyoktdl és a kozmikus tevékenységektol.
Megsziintetésiikre nincs lehetdségiink, radiodsszekottetések tervezésekor eleve figyelembe kell venni
Sket.

(a) Légkori zajok

A 1égkor hideg és meleg frontfeliileteinek surlodasa, valamint villamlas soran keletkez6 elektromos
kistilések. RH 0Osszekottetések tervezésekor kell figyelembe venni, nagyban fiigg az iddjarasi
viszonyoktol. Példaul nyaron a nagyon tavoli zivatarok is komoly zavarast tudnak létrehozni.

(b) Galaktikus vagy kozmikus zajok

Nem a légkorbol, hanem tavoli égitestekrdl, a vilaglirbdl szarmazd zajok. A Foldet
koriilvevd ionoszféra megakadalyozza, hogy a 30 MHz-nél alacsonyabb radiofrekvencias
zajok behatoljanak a l1égkorbe, ezért kozmikus zajjal legfeljebb URH Osszekottetések esetén
szamolhatunk.

A természetes zajokra a QRN megjeldlést hasznaljuk.
Ipari eredetii zajok

Az ipari elektromos zaj - mivel az ember tevékenysége altal 1étrejott nemkivanatos jelenség -
radidzavarnak mindsiil. Radidézavarnak neveziink minden olyan jelenséget, mely egy radidado
jelének vételénél olyan jarulékos Osszetevoket hoz l1étre, amelyek az eredetileg kisugarzott modulald
jelben nem léteztek. A radiozavaroknak két nagy teriilete van:

(a) Szandékos radidzavarok

A szandékos radiozavarokat a radidvevo berendezések ellen alkalmazzak, abbol a célbol, hogy a
hasznos jel vételét megakadalyozzak. Példaul hadicselekmények el6tt és kozben a szembenalld
felek alkalmazzak egymas kommunikacidés rendszereinek iddszakos bénitasara. A radidamator
gyakorlatban szintén el6fordulnak szandékos zavarok, amelyek alapvetGen rosszindulata célbdl az
Osszekottetések megszakitasara, illetve lehetetlenné tételére iranyulnak.

(b) Nem szandékos radiézavarok

A nem szandékos radiozavarok az ipari vagy civil tevékenységek soran hasznalt elektromos ¢és
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elektromagneses rezgéskeltd berendezések, valamint mas radidadd berendezések kisugarzott
jelének nemkivanatos melléktermékei a vevoberendezésben. Ilyen keletkezhet példaul egy
adoberendezést beallitasa vagy hangoldsa soran, amennyiben nem miiterheléssel végezziik.
Hasonldan radiozavart okozhat egy torzitd végfokozat, amely széles frekvenciasavban sugaroz
nemkivanatos jeleket (ez az Gn. splatter, ,,frocsogés™), ezzel zavarva a savban forgalmaz6 tobbi
allomast.

Az ipari (nem természetes) eredetii zajokra a QRM megjel6lést hasznaljuk.

12.2. Interferencias zavarok

A radidvevo kimenetén megjelend, nem a venni kivant radidadé berendezés altal 1étrehozott jel legtobbszor
valamilyen interferencia terméke. Megkiilonboztetiink azonos csatornds interferencia zavarokat és nem-azonos
csatornas interferencia zavarokat.

e Azonos csatornas interferencia zavarok akkor jonnek létre, ha a venni kivant és a "zavard"
radioberendezés azonos frekvencian sugaroz €s a vevd bemenetén mindketté jel megjelenik hasonlod
teljesitménnyel. Védekezni ellene kiilonb6z0 polarizacid megvalasztasaval és az adoberendezések
tertileti elkiilonitésével lehet.

e Nem azonos csatornds interferencia zavarok akkor jonnek létre mikor a szomszédos radiocsatornaban
miikodoé radidado jele keriil a vevd bemenetére.

e Kombinacids interferencia zavarok a szuperheterodin elven miikodd vevokésziilékek esetében johetnek
létre, amikor valamelyik keverd oszcillator vagy valamelyik KF erdsitd savijaval megegyezd jel keriil a vevo
bemenetére, ami az alapsavba keriilve vételi zavarokat okoz. Ezek neve masképpen tiikorfrekvencias
vagy oszcillator zavaroknak.

Az interferencia a vevé kimenetén a hasznos jel és a "zavard" jel egyiittes meglétével érzékelheté gyakran a
"zavard" ado tisztan halhaté a venni kivant ado sziineteiben illetve alatta (keresztmodulacio).

Sokszor az interferencia oka a bemeneti vagy KF erdsiték tulvezérlése, ami a hasznos jel torzitasahoz és
ezaltal kiilonbdzé nemkivanatos keverési termékek létrejottéhez vezet. A kimeneti jelben ez az
intermodulacio szintén zavarként jelentkezik. A vevOkésziilékek fontos jellemzdje, hogy mekkora jelet
képesek érzékelhetd intermoduléacio nélkiil feldolgozni.

Amennyiben az ad6 altal kisugarzott erds radiofrekvencias jel TV bemenetére keriil, akkor élvezhetetlenné
tudja tenni a képet és a hangot egyarant. Hangfrekvencias erdsitok bemenetére keriilve szintén gondot
okozhat a radiofrekvencia, az erdsitd képes a jelet valamennyire demodulalni és az megjelenik a
hangszorokban.

12.3. A zavarok keletkezésének okai

A hasznos jel kisziirését a zajbol intelligens aramkorok segitik, amelyek a mindenkori zaj mértékének figyelem-
bevételével valtoztatjak a vevo paramétereit (érzékenység, erdsités, savszélesség). Legismertebb formaja a zajzar
(squelch) aramkér, amely némitja a vevot, ha tigy érzékeli, hogy nincs hasznos bemeneti jel. A zajzarat f6leg FM
késziilékekben alkalmazzak.

Sok esetben zavar¢ jel olyan nagy jelszintet hoz létre a vevé bemenetén, hogy azt képes blokkolni: az erés
zavar6 jel miatt a vevé AGC-je csokkenti az erdsitést (illetve talvezérelédhetnek egyes fokozatok), ami altal a
hasznos jel detektalasa lehetetlenné valik.

A radi6 ado-vevo berendezések vonatkozasaban az alabbi szempontok alapjan vizsgalhatjuk a zavarhatasokat:

1. Kezel6i hibabol addodd zavarokrdl abban az esetben beszélhetiink, mikor a berendezést tizemeltetd
személy nem a frekvencia savhasznalatra vonatkozo eldirasoknak megfelelden miikodteti a berendezését,
vagy nem megfelel6 miiszaki paraméterekkel rendelkezd berendezést szdndékosan iizemeltet. Az
eloirasoktol eltérd frekvenciakat, sdvszélességet, modulaciés modot, teljesitményt hasznal.
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2.

3.

12.4.

A radid-adoberendezés altal okozott zavarok az addberendezés hibas miikddésébol adodnak. A
kornyezo radiovevd késziilékekben és TV-kben okozhatnak jelentds zavart. A kezeld kontrollvevd
hianyaban nem veszi észre a hibas mitkodést, ami mas radiévevo berendezésekben zavart, interferenciat
okoz. A hibak jellegzetes okai:

e Az adodberendezés altal kisugarzott frekvencia eltér a frekvenciaskalan beallitott értéktol,
e A kisugarzott jel savszélessége nagyobb a megengedett savszélességnél,

e A kisugarzott jel nagysaga joval nagyobb mint az sziikséges vagy a kdrnyezetben toleralt értéket
meghaladja.

e A mellékhullamu (szomszédos csatornan) sugarzas nagyobb a megengedettnél.
e A kozeli térben vevoberendezés helyezkedik el
e A taphaldzaton a nem-megfeleld levalasztas miatt kisugarzasra keriil a jel
e Az teljesitményerdsito illesztetlensége az antennarendszerhez
A radidvevo berendezésen tapasztalhato zavarok a vevo hibdja vagy nem megfelelé méretezése miatt:
e A bemeneti nagyfrekvencias sziird nem megfeleld
e Az AGC tal- vagy nem szabalyoz
e Rossz tiikorfrekvencias elnyomas
e Illesztetlenség
e Zajzar hibaja
e Az antenna tapvonal illesztetlen az antenna és vevo oldal feldl

e Nem megfelel6 a vevoberendezés arnyékolasa

A zavarok kikiliszobolésének ¢és elkeriilésének modjai

12.4.1. Hogy ne okozzunk zavart...

mindig megfelelden illesztett tapvonalat és antennat hasznaljunk,

lehetdleg keriiljitk az egyik végén taplalt félhullamt antennak hasznalatat: ezek az adonk altal termelt
felharmonikusokat is jo hatasfokkal kisugarozzak,

az antennankat ne telepitsiink TV vagy mas vevOantenna kozelébe,

hasznaljunk jo radiofrekvencias (RF) foldelést: a villamos halozat védévezetdje vagy a vizhalozat
nem alkalmas erre!

csak a minimalisan sziikséges teljesitményt hasznaljuk,
megfelel6 elektromagneses arnyékolassal lassuk el berendezéseinket,

sziiréssel és csatolasmentesitéssel gondoskodjunk rola, hogy a nagyfrekvencias jeliink ne jusson a
villamos (vagy telefon) halozatba,

mindig hallgassunk bele a sdvba miel6tt adni kezdenénk

A teljesitmény ndvelése nem mindig vezet célra: probaljuk mas polarizdcioval, modulaciéval vagy mas
frekvencian felvenni az osszekottetést.
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Legyiink j6 kapcsolatban a szomszédokkal, tajékoztassuk dket milyen tevékenységet folytatunk, annak
milyen hatasai lehetnek az altaluk lizemeltetett veviberendezésekre.

Vevokésziilékekkel shriin ellatott kornyezetben ne iizemeltessiink nagyteljesitmény(i addberendezést,
kiilonosen ne tavird iizemmodban.

12.4.2. Hogy ne szenvedjiink zavart...

mindig megfelelden illesztett tipvonalat €s antennat hasznaljunk,
keriiljiik nagyteljesitményti radidadok vagy ipari berendezések kornyezetét,
megfeleld elektromagneses arnyékolassal lassuk el berendezéseinket,

hasznaljunk NF ¢és KF szlroket, valamint frekvencia és teljesitményszabalyozo aramkoroket a
berendezéseinkben,

hangfrekvencias bemeneteken mindig alkalmazzunk alulatereszt6 sziirot,

megfeleléen valasszuk le berendezésiinket a halozati aramforrasrol.
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13. fejezet

Villamos biztonsagtechnika

Jonap Gergé HG50JG, Novak Tibor HG5CUT

A villamos energia mindenképpen veszélyes energia, mert — ha targyi vagy személyi hiba kdvetkeztében —
felszabadul, akkor sok esetben a technologiai célu energiamennyiséghez képest mar egészen kis mennyiségii
villamos energia is sulyos baleseteket vagy nagy anyagi kart képes okozni.

13.1. Az aram hatasa az emberi szervezetre

A modern orvostudomany vizsgalatai szerint az emberi szervezeten — kiilsé aramforras hatasara — atfoly6 aram,
helyesebben: villamos t6ltés az izmok Osszehuzodasat, az idegkdzpontok, idegpalyak zavarat vagy bénulasat,
égési sériiléseket, csonttorést, inak €s izmok szakadasat stb. okozhatja. A karosit6 hatas az aramimpulzus, azaz
az athalado toltés nagysagatol fiigg, de még szamtalan tényezd befolyasolja: aramnem, frekvencia, az aram utja
a testen at, az aramkorbe kapcsolddas helyén az érintkezd feliilet, az érintkezési nyomas, nem, kor stb. Nagyobb
aramimpulzus, pl. az izmok olyan gorcsos dsszehtizodasat okozhatja, amely fajdalomérzettel vagy izomgorccsel
is jar.

Az aramiitéses balesetek stlyossagat a testen athaladd aram erdssége nagymértékben befolyasolja: az emberi
szervezeten atfolyo kb. 1 mA erdsségli, 50-60 Hz frekvenciaju valtakozo aramot (egyenaram esetén: 5-6 mA) az
emberek nagy része még nem is érzékeli (€rzetkiiszob). Az aramerdsség novekedésével el6szor kellemetlen
bizsergd érzés jelentkezik, majd fajdalmas izomgores alakul ki. Ez az izomgdres olyan erdsségii lehet, hogy a
vezetéket akaratlagosan mar képtelen elengedni a balesetet szenvedett személy, az ilyen hatast kivalto
aramerdsséget elengedési aramerdsségnek nevezziik. Ennek az értéke 15 mA (50-60 Hz) illetve 70-80 mA
(egyenaram) koriil van. Ilyen aramerdsség esetében a sériilt mar nem tud egyediil kiszabadulni az aramkdorbol.
Amennyiben az aramerésség 30-40 mA (egyenaram esetében: 110-140 mA) mar eszméletvesztést, a
1égz6izmok goresét, esetleg szivbénulast és végso esetben halalt is okozhat. Nagyobb aramerdsségnél (80 mA-
3A, egyenaram esetén: 300 mA — 3A) a masodperc tortrésze alatt szivbénulast, szivkamraremegést okozhat. Az
ilyen vagy ennél nagyobb aramerdsség elsésorban olyan sulyos égési sériiléseket okozhat, amely rendszerint
halalos kimenetelii. Minél magasabb az aramerdsség annal rovidebb ideig képes azt a szervezet elviselni: 20
mA értékii aramerdsség 15s-os behatasi iddvel valik életveszélyessé, még a 100 mA-es aramérték 0,1-0,35-0S
behatasi idével mar haldlos lehet. Az aramnem és a frekvencia nagyban befolyasolja a kozolt aramerGsség
értékek hatasait, mivel pl. 5000 Hz-es valtakoz6 aram esetén az elengedési aram a 3-szorosara né, mig 100 000
Hz feletti nagyfrekvencias aram mar nem valt ki izom- és idegingert, csupan hoéhatast. A frekvencia
novekedtével a ,szkin hatds” miatt az aram a test feliiletére szorul ki, és ott égési sériiléseket okozhat.
Egyenaramt baleseteknél az aram vegyi- (bonto-) hatasa a legveszélyesebb, de a hé- és az izmokra gyakorolt
hatés is egyszerre jelentkezik. Viszont a valtakozo aramnal (pl. 50 Hz), az izmokra gyakorolt hatasa dominal!

Az aram utjat a szervezeten keresztiil az aram be- €s kilépési helye szabja meg. Nagyobb a veszélyeztetés, ha az
aram életfontossagu szerveken keresztiil (pl. sziv, agy) halad at, mintha pl. csak az egyetlen végtagon. A
legveszélyesebb a fej és a bal lab kozott athaladd aramut. Az emberi test ellenallasa sokban fiigg az egyéb
tényezOk (nedvesség, be- és kilépési pont stb.) hatasatol, de a fesziiltséggel forditottan aranyos. Az emberi
boérréteg csak addig véd meg az aramiitéstl, amig az aramiitést okozé fesziiltség at nem {iti a felhamréteget,
ekkor az emberi test ellenallasa néhany szdz ohmra csokken.

13.2. Elsdésegélynytjtas

A villamos balesetek legnagyobb része csak akkor valik végzetessé, ha a balesetesnek nem nytjtanak azonnal a
helyszinen szakszer(i elsésegélyt. Az ,,azonnal” itt legkés6bb 4 percen beliili segitségnyujtast jelent.

132



A segélynyujtas legfontosabb szabalyai:

e A balesetest ki kell szabaditani az &ramkdrb6l! (miiszaki mentés).
Meg kell allapitani, hogy az aramiités milyen kovetkezményekkel jart! (diagnozis)
Azonnal meg kell kezdeni — a megallapitott korélettani hatasnak megfelel — els6segélynyujtast!
Egyidejiileg értesiteni kell a mentoket vagy az azonnal elérhetd orvost, sziikség szerint az
aramszolgaltatot és esetleg — a miiszaki mentés érdekében — a tlizoltokat is!

A balesetes barmennyire is panaszmentes, minden esetben orvosi feliigyelet ala kell helyezni, aki dont a
sziikséges teendokrol.

13.3. Aramiités elleni védekezd intézkedések — Erintésvédelem

13.3.1. Néhany fogalom meghatarozas

e Fold: A talaj vagy a talajjal jol érintkez6 minden vezetd anyag.

o Foldelés: A testnek vagy valamilyen vezetd résznek a tudatos dsszekotése a folddel.

o Foldel6 fesziiltség: Az a fesziiltség, amely a foldelén atfolyd dram hatasara a f6ldeld és nullpotenciala hely
kozott fellép.

e Foldzarlat: Uzemszeriien fesziiltség alatt 4116 vezetdnek a folddel valo olyan zarodasa, amely
rendellenesség kovetkeztében keletkezik.

e  Erintési fesziiltség: A hibafesziiltségnek (vagy a foldel6 fesziiltségnek) az a része, amelyet megérintéskor
az ember testével athidalhat.

e Uzemi foldelés: Az energiaszolgaltato vezetékrendszer valamely pontjanak sszekotése a folddel.

e Védovezeté: A foldet és a késziiléket 6sszekotd vezetd, amely az alapvetd érintésvédelmet biztositja.
e  Vezeték szinjelolés: A villamos vezetékek rendeltetését jelzo szinezés.

() 1-fazist rendszernél: Szigetelt vezetékeknél a fazisvezet6 érszigetelése fekete, a nullavezet6é
vilagoskék, a védovezet6é pedig zold-sarga szinkombinacid. Kabeleknél az erek szigetelésének
szine altalaban ezzel megegyezo.

(b) 3-fazist rendszernél: A szigeteletlen vezetékeket fazisszinekkel (R fazis - zold, S fazis - sarga, T
fazis - piros) jelolik. Kabeleknél az erek szigetelésének szine altalaban ezzel megegyez6. Szigetelt
vezetékeknél a -fazisvezetdk érszigetelése fekete, az lizemi aramot vezetd nullavezetdé
vilagoskék, a nullazo- (-védd-) vezetdé pedig z6ld-sarga szinkombinacio, esetleg piros.

13.3.2. Erintésvédelem

A villamos berendezések 1étesitésére vonatkozo biztonsagi kovetelmények, eldirasok maradéktalan alkalmazasa
és megtartasa a berendezések hasznalati biztonsagat — ezen beliil természetesen az életbiztonsagot is —
szolgaljak.

Az érintésvédelem azoknak a muiszaki intézkedéseknek és védelmi modszereknek az Osszessége, amelyek
alkalmazasaval a villamos gépek, késziilékek és berendezések tizemszeriien fesziiltség alatt allo, de valamely
meghibdsodds (dltalaban szigetelési hiba, , testzarlat”) folytan esetleg fesziiltség ala keriilé fem vagy egyéb
villamosan vezeté anyagu részének az ember altal térténd érintésébol szarmazo veszélyek elharithatok.

13.3.2.1. Erintésvédelmi osztalyok

A villamos gyartmanyokat érintésvédelmi osztalyba soroljak, amely meghatarozza, hogy az adott késziilék
érintésvédelmét milyen érintésvédelmi modokkal lehet megvalositani. A késziilék vagy berendezés csatlakozoit
ennek megfeleléen alakitjak ki.

PL. Ugy, hogy egy torpefesziiltséggel miikodé villamos kéziszerszamot ne tudjunk a haldzatra csatlakoztatni.

e 0. Erintésvédelmi osztaly: a védelem az iizemi szigetelésre harul, nincs véd6vezeté. Az érintésvédelmet a
felhasznalonak kell kialakitania pl. elkeritéssel, burkolassal stb.

e 1. Erintésvédelmi osztaly: a gyartméany el van latva védGvezetS-csatlakoztatasi lehetSséggel, amelyet dssze
kell kotni az érintésvédelmi rendszerrel.
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e II .Erintésvédelmi osztaly: a késziiléknek az tizemi szigetelésen kiviil még egy un. kettés vagy megerdsitett
szigetelése van.
e III. Erintésvédelmi osztalyu az a gyartmany, amelyet torpefesziiltségti taplalashoz készitették.

Az érintésvédelmi osztalyok jeloléseit a villamos berendezéseken feltiintetik.

Osztaly Jelolés

0. érintésvédelmi osztaly nincs jelolve

L. érintésvédelmi osztaly

I1. érintésvédelmi osztaly

I11. érintésvédelmi osztaly

S| [OiE

<E

13.3.1. Tablazat Az érintésvédelmi osztalyok jelolései

13.3.2.2. Az érintésvédelem modjai

Védovezetd nélkiili érintésvédelmi modok:
Erintésvédelmi torpefesziiltség
A villamos szerkezet elszigetelése (kettds szigetelés alkalmazasa)
A kornyezet elszigetelése
Védoelvalasztas (elvalasztd transzformator)
Foldeletlen egyenpotencialra hozas
Korlatozott zarlati teljesitményii &ramkorok alkalmazasa
Védivezetis érintésvédelmi modok:
a. Védofoldelés alkalmazasa
b.  Olvadébiztositékok és kismegszakitok
c. Aramvédé-kapcsold
d. Helyi egyenpotencialra hozo 6sszekotés

~o o0 o

Passziv vedelem:

Elkerités Nem akadalyozza meg, hogy iizemszerilien fesziiltségmentes részek a kornyezethez képest
veszélyes fesziiltség ala keriiljenek, de ezek véletlen érintése ellen védelmet nyujt ugy, hogy a védendd
(helyhez kotott) berendezést keritéssel, korlattal stb. veszik koriil.

Védéelvalasztas Alkalmazasakor minden egyes fogyasztdo késziiléket kiilon biztonsagi
transzformatorral ~eldallitott, foldeletlen fesziiltséggel taplalnak. (A  biztonsagi elvalaszto
transzformator két, egymastol elszigetelt primer és szekunder tekercsének fesziiltsége azonos, de a
szekunder tekercs egyik kivezetése sincs lefoldelve. igy a szekunder barmely pontjanak és a foldnek
egyidejii érintése nem okoz aramiitést). Az elszigetelés a meghibasodott késziilék testének megérintése
esetén kialakul6 aram erdsségét a veszélyes érték ald korlatozza az altal, hogy az aramkdrbe az emberi
test ellenallasaval sorba kapcsolva nagy ellenéllast (szigetelést) iktat be.

Kettos szigetelés Egyik mddja a késziilék testének a kezeldtdl vald elszigetelése. A megkett6zott
szigetelés az lizemi szigetelés meghibdsoddsa esetén védelmet nydjt az 4ramiités ellen. A
kettosszigetelésii berendezést nem szabad lefoldelni.
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13.4. Védofoldelés alkalmazasa

Az érintésvédelemben fontos szerepe van a kiilonféle foldeléseknek. Egy jo foldeléstdl altalaban megkivanjuk,
hogy foldelési ellenallasa kis értékii legyen. A foldelési ellenallas tobb részbdl tevidik dssze: a foldelGvezetd és
foldelo sajat fémes ellenallasabol; a foldeld és a kornyezd talaj kozotti atmeneti ellenallasbol; a foldeld
szétterjedési ellenallasabdl. Ha egy adott helyen és esetben egy foldelével nem lehet elérni a sziikséges kis
foldelési ellenallas értékét, akkor tobb foldeldt telepitenck, és ezek Osszekotésével Un. foldeld-haldzatokat
alakitanak ki.

A védofoldelésnél alkalmazott védovezeték azok a vezetdk, amelyek a védovezetds érintésvédelmi modok
miikddéséhez sziikséges aramot vezetik. E megfogalmazasbol kovetkezik, hogy altalaban nem vezetnek aramot,
feladatuk akkor kezdddik, ha hiba (testzarlat) miatt az érintésvédelmi berendezésnek miikddésbe kell 1épnie.
Ekkor viszont a védelem hatasossaga a védovezetd folytonossagan, kifogastalan allapotan mulik.

Az Uj érintésvédelmi szabvany szerint minden villamos berendezésben ki kell épiteni a védvezetd rendszert.

Fontos megemliteni, hogy a védévezetds rendszerek elmaradhatatlan tartozéka a biztositorendszer, amely akkor
old ki, ha testzarlat esetén nagy zarlati aram folyik a véddvezetén. (Ilyenkor levalasztodik a késziilék az
elektromos halozatrol.)

Ne feledjilk azért azt sem megemliteni, hogy a jo foldelés még az antenndk vihar alatti lefoldeléséhez is
sziikséges.

13.5. Biztositok alkalmazasa — Tularamvédelem

A berendezéseket nem csak érintésvédelmi okokbol latjak el tularamvédelemmel, hanem sajat aramkoreinek a
védelme céljabol is. A talaramvédelem (biztositd) leold, ha barmely okbdl (pl. egy alkatrész meghibasodasa
miatt) a megengedettnél nagyobb taparam folyik, és ezzel megvédi a tularam miatt veszélyeztetett tobbi
alkatrészt, aramkort. Az késziiléken beliilli talaramvédelemre az aktiv aramvédelemnél mar emlitett
kismegszakitok is alkalmazhatok, de gyakoribb az olvado biztositok hasznalata. Az Gn. Wichmann-biztosito
egy, a két végén fémkupakkal lezart tiveg (vagy keramia) csében elhelyezett 6lomhuzal darab. A biztositékot a
védendd aramkorrel sorba kapcesoljak. Az 6lomhuzal atméréjét tigy valasztjadk meg, hogy ha a biztositékon a
megadott aramerdsség folyik keresztiil, a huzal felizzik és elolvad, ezzel a vele soros aramkort is megszakitva.
A biztositék kialakitasatol fiiggden lehet nagyon gyors (FF), gyors (F), normal (N), vagy lasst (T) kiolvadasu.
Ugyanakkora tularam esetén a gyors biztositd rovidebb idd alatt olvad ki, mint a lasst. (Lassu kiolvadasu
biztositot pl. olyan berendezéseknél hasznalnak, amelyek bekapcsolaskor rovid ideig nagy aramot vesznek fel,
majd aramfelvételiik 1ényegesen csokken.)

Ha egy olvadoé biztosito cserére szorul, elészor a teljes késziiléket fesziiltségmentesiteni kell, ez utan keriilhet
sor a hibas biztositd megkeresésére, és azonos tipustval (és értékiivel vald kicserélésére, majd a késziilék
fesziiltség ala helyezésére.

13.6. Telepes taplalas

Mobil iizemnél vagy haldzat kimaradas esetén berendezésiinket akkumulatorrdl izemeltetjiik. TEbb cella sorba
kapcsolasaval kapjuk a 6 - 24 volt k6zé es6 fesziiltséget. Ilyen értéken az aramiités veszélye nem all fent, mint
inkabb az esetleges rovidzarlat esetén (kis belsd ellenallas miatt) fellépd relativ nagy aramok okozta elektromos
iv, melegedés, szélsGséges esetben tiiz keletkezése. Az elhasznalt akkumulatorok kdrnyezetre karos anyagokat
tartalmaznak, megfelel6 artalmatlanitasukrél gondoskodni kell!

13.7. Halozati taplalas

Amennyiben elektronikus késziilékiinket a kisfesziiltségli (230 V-os) halozatrol kivanjuk tizemeltetni, abban az
esetben altaldban haloézati tapegységet alkalmazunk. A halézati tapegység legkritikusabb alkatrésze a
transzformator, amely két részre oszthato: primer és szekunder oldalra. Fontos, hogy a primer és a szekunder
tekercsek kozott jo legyen a szigetelés, példaul: osztott csévés kiviteli legyen. A vasmagtol jol el legyenek
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szigetelve. A halozati kabel bevezetésénél fontos, a torésmentesség biztositasa. A primer oldali rész megfeleld
szigeteléssel rendelkezzen, és a primer korben is hasznaljunk biztositot!

13.8. Feltoltott kondenzator hatasa

A villamos feszlltség hatasara 1étrejove feltoltddés kovetkeztében a kondenzatorban villamos energia
halmozodik fel. Ezért amennyiben a kondenzatorra kapcsolt villamos fesziiltség megsziinik a kondenzator
kapcsain tovabbra is mérhet6 fesziiltség. Az elobbiekbdl kdvetkezden: egy fesziiltségmentesitett berendezés is
okozhat aramiitést! A gyakorlatban nem csak a kondenzatorok rendelkeznek a fenti tulajdonsaggal, hanem a
hosszu kabelek, koaxialis fémhengerek, tavvezetékek is bizonyos szempontbol kondenzatorként viselkednek.

Némely kondenzatortipusnal megfigyelhetd a villamos utohatas jelensége: ha egy szilard szigeteléanyaggal
szigetelt kondenzatort ,,feltoltiink”, majd a t6lté6 aramforrasrol levalasztjuk, a fegyverzetek kozott fesziiltség
mérhetd. Amennyiben ilyenkor a fegyverzeteket 6sszezarjuk (kisiitjiik a kondenzatort), fesziiltség nem mérhetd
rajtuk, de kis id6 mulva (a révidzar megsziintetése utan) ismét fesziiltség jelentkezik rajtuk (nem sil ki
teljesen)!

Az elektrotechnikai gyakorlatban — kiilondsen nagyfesziiltségli, nagy kapacitasu kabeleknél, gyakran el6fordul,
hogy a fesziiltségmentesités utan — a rovidre zarast megsziintetve — ismét fesziiltség mérheto rajtuk!

Aramiitéses balesetet okozhat:

o A feltoltott fazisjavitd kondenzator (motor, fénycsdvek)

e Nagyobb hosszusagu kabeleken felhalmozodott toltés

o Elektrosztatikus feltoltédés (ami emberi szervezeten keresztiil siil ki)

13.9. A nagyfesziiltségli berendezések érintésvédelme

Az érintésvédelem célja természetesen a nagyfesziiltségli (1000 V-nal nagyobb fesziiltségii) berendezések
esetén is az, hogy megakadalyozza azokat az aramiitéses baleseteket, amelyek a berendezés lizemszerlien
fesziiltség alatt 4116 részeinek érintésébdl ill. hiba esetén akar testzarlat kdvetkeztében keletkezhet.

A nagyfesziiltségli berendezések érintésvédelme kiilonbozik a kisfesziiltségli berendezésekétol, mivel
kisfesziiltségli berendezések esetén gyakorlatilag csak ugy kovetkezhet be aramiités, hogy a fesziiltség alatt allo
részt megérintjiik, nagyfesziiltségen ugy is bekdvetkezhet az aramiités, hogy a fesziiltség alatt allo részt nem
érintjiikk meg kozvetleniil, csupan megkdozelitjiik.

A nagyfesziiltségli berendezések érintésvédelmi kovetelményei megkivanjak a megfeleld szigetelések
alkalmazasat, esetleg elkeritést, elszigetelést, megfeleld burkolat alkalmazasat.

13.10. Az elektromagneses tér egészségiigyi hatasa

Az elektromos rendszerek kornyezetfizikai jelentdsége akkor nagy, ha az elektromos €s a magneses terek nem
lokalizaltak az eszkdzokben, és az emberi testbe be tudnak hatolni. Ekkor energiat adhatnak le, melegithetik a
sejteket, vagy csak a szervezet elektromos impulzusait zavarjak meg. Tudjuk, hogy az agyi hullamok és a
szivmiikodés is elektromagneses aktivitashoz kapcsolodik. Mikor van arra esély, hogy a berendezésen kiviil
elektromagneses tér jelenjen meg? Az elektromagneses sugarzasok alkalmaval feltétleniil, de a valtozo
elektromos tereket alkalmazd eszk6zok kozvetlen kornyezetében sugarzas nélkiil is tapasztalhatd (valtozo)
elektromos tér, az arnyékolasok ellenére is. A tavvezetékek kornyékén ismert modon nagy az elektromagneses
tér, de sugarzasa kicsi. Elektromagneses sugarzast kibocsatd objektumok a radidadok és napjainkban a
mobiltelefonok, azok atjatszo adoi. Szamos haztartasi eszkdzben van a halézati 50 Hz frekvenciaja valtozo tér,
mig sokszor a magasabb frekvenciaju tereket maga az eszkdz allitja eld. Ilyenek a hajszaritd, a borotva, a
mikrohulldmu siitd, stb. A benniik kialakul6 erdés aram magneses hatasa, vagy a benniik levo elektromégnes tere
messze a késziiléken tulra is kiterjed, gyakran kis sugarzé antennakként foghatjuk Oket fel. Ezen
elektromagneses terek emberre gyakorolt hatdsa egyelére nem nagyon tisztazott, legtobbszor a kutatas targyat
képezi. Nem vilagos, hogy van-e az emberre veszélyes hatasa, de ennek lehet8ségét lehet ,elektroszmog”-nak
neveznl.
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13.11.  Villamcsapas, €s a védekezés fajtai

Zivatarkor a kiilonbozo 1égrétegek erds villamos toltést nyernek, és e toltések villamesapas utjan siilnek ki. A
kistilés létrejohet két 1égréteg, vagy egy légrétek és a fold felszinén 1évo targy kozott. A villamesapaskor fellépo
aramerdsség tobb ezer Amper.

A nagy aramu villamot sokszor kisebb kisiilés elézi meg, amely ionizalja a leveg6t, igy mintegy eldkésziti a
kovetkezd, nagy aramu villam ttjat. A villam a legkisebb ellenallasu aramutat keresi, és (megfeleld
magassagban telepitett villamharit6 hijan) f6ként magas épiiletekbe, faba vagy antennaba csap bele.

Igy az amatér radidantennak is erésen veszélyeztettek. A levezetd kébelen keresztill a villim a lakotérbe is
eljuthat, és ott komoly karokat okozhat. A kozelben lecsap6 villam az épiilet belsejében talalhato (kiilonosen az
antenna levezetd kabellel parhuzamos) vezetokben (akar halozati vagy tavbeszéld vezetékben) is nagy
fesziiltséget indukalhat, amely a hozza csatlakoztatott berendezéseket tonkreteheti.

Az esetleges villamcsapas okozta karok elkeriilése illetve csokkentése céljabol villamvédelmi rendszert
(foldelést) kell kialakitani. Az antennaarboc mindig legyen lefoldelve. Megjegyzendd, hogy a villamvédelmi
halozat foldelését nem szabad érintésvédelmi foldelésre felhasznalni.

Zivatar kozeledésekor a radio osszekottetést haladéktalanul be kell fejezni, és antenndt le kell foldelni. Az
antenna levezetd kdabelét tavolitsuk el a radiokésziilékbol.

A kozelben lecsapo villam altal az épiiletben 1évo vezetékekben indukalt (illetve kapacitiv Gton keletkezett)
fesziiltség karos hatasainak elkeriilésére berendezéseinket célszerii a villamos halozatrdl (tavbeszéld haldzatrol)
is levalasztani. Ez a ,,masodlagos” villamvédelem.

Ha olyan antennank van, amelynél a levezetd kabel arnyékolasa nem a foldh6z (hanem pl. a dipolantenna egyik
vezetékéhez, vagy GP antenna ellenstilyahoz) csatlakozik, a kabel belso erét és az arnyékolast kossiik Ossze, és
igy foldeljiik le.

Ha a kozelben (pl. az antennaarbocba) villam csap le, annak foldelt talppontjaban a rendkiviil nagy aram
hatasara akkor is magas fesziiltség alakul ki, ha jo (kis ellenallast) foldelése van. Ilyenkor ez a fesziiltség a
foldben az antennatol tavolodva rohamosan csokken. Ha ekkor kozelitjik meg, vagy tavolodunk az arboctol,
egyetlen 1épésiinkkel akar életveszélyes fesziiltségkiilonbségli tavolsagot hidalhatunk at a f6ldon
(1épésfesziiltség), és aramiitést szenvedhetiink.
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14. fejezet

Forgalmi ismeretek

14.1. Forgalmazéasndl hasznalt betlik, roviditések és szavak

14.1.1. Betiizési abécé (HAREC eldiras)

ABC ICAO AF Magyar ‘

Alfa ei Aladar, Antal
B | Bravo bi Béla
C | Charlie Szi Cecil
D | Delta di Dénes
E | Echo i Elemér
F | Foxtrot |ef Ferenc
G | Golf dzsi | Géza
H | Hotel ejcs | Helén
I |India 4 llona
J | Juliet dzsej | Janos
K |Kilo kej |Karoly
L |Lima el Laszlo
M | Mike em | Matyés, Mihaly
N | November | en Nelli
O | Oscar ou Olga
P | Papa pi Péter
Q | Quebec kju | Kwelle
R | Romeo a Robert
S | Sierra esz | Sandor
T | Tango ti Tamas
U | Uniform |ju Ubul
V | Victor Vi Viktor
W | Whiskey | dabju | dupla-Vilmos
X | X-ray eksz | lkszes
Y |Yankee |v4j |ipszilon
Z | Zulu zed | Zoltan
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14.1.2.

Kéd
QRK
QRM
QRN
QRO
QRP
QRS
QRT
QRV
QRX
QRZ
QSB
QSL
QSO
QsY
QTH
QTC
QTR
QRG
QRL
Qsz
QTA
QsD

14.1.3.

AR
BK
cQ
cw
DE

MSG

Q-kédok

Kérdésben

Milyen a jeleim olvashatésaga?
Idegen ad6 zavarja?

Légkori problémai vannak? (Zavar)
Noveljem a teljesitményemet?
Csokkentsem a teljesitményem?
Lassabban adjak?

Sziintessem be az adast?
Vételkész?

Varjak?

Ki hiv engem?

Halkulnak a jeleim?

Tud adni vételi nyugtazast?
Tud forgalmazni ...-val?
Valtsak masik frekvenciara?
Mi a telepitési helye?

Pontos 1d6?

Az allomasa pontos frekvenciaja?
El van foglalva?

Adjak minden szot kétszer?

Forgalmazasi roviditések (HAREC el

adas vége

folyamatban 1év6 adas megszakitasa

minden allomasnak sz06l16 altalanos hivas
folyamatos hullam(t)

-t6l; a hivott és hivo hivojelének elvalasztasa
felszolitas adasra

Uzenet
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Vilaszban

Jeleinek olvashatésaga ... fokozati.
Idegen adé zavar.

Légkori problémaim vannak. (Zavar)
Novelje a teljesitményét!
Csokkentse a teljesitményét!

Adjon lassabban!

Sziintesse be az adast!

Vételkész vagyok!

Varjon

Ont ... hivja.

Jelei halkulnak (fading).

Adok onnek vételi nyugtazast.
Kozvetleniil tudok forgalmazni ...-val.
Viltson masik frekvenciara!

A telepitési helyem...

Kézleményem van az On szaméra.
Pontos id6 ...

Az allomasom pontos frekvencigja...
El vagyok foglalva.

Adjon minden szot kétszer!

Koézleményem érvénytelen.

Billentytizése hibas!
oiras)
PSE kérem

RST olvashatosag,jelerdsség,hangszin (RST)

R vétel megtortént (Roger)
RX vevo
TX ado
UR az On... (birtokviszony)

VA munka vége



14.1.4. Egyéb forgalmazasi roviditések

ABT
AC
ADR
AER
AGN
AM
AS
BCI
BD
BFO
BU
BUG

CFM
CL
CLG
CONDS
CONDX

CONGRA-
TS

CRD
CUAGN
DC
DR
DX
ES
EX
FB
FER
FM
FM
FONE
FREQ
GB
GD
GE
GLD
GM

Koriilbeliil

Véltakozéaram

Cim

Antenna

Ujra

Délelétt

Vérni

radiovételi zavar

Rossz

lebegtetd oszcillator

puffer tizem, elvalaszté fokozat
fél-automatikus taviré billentyii
lgen

lgazolom

ilizenetemet besziintetem

Hivo

terjedési viszonyok

tavolsagi Osszekattetés lehetdségei

Szerencsekivanatok

Levelezdlap
Viszontlatasra

Egyendram

kedves (megszolitasban)
nagytavolsagl dsszekdttetés
Es

korabban, korabbi

remek, nagyszerii

-nak, -nek, szamara, miatt, -ért
-tol, -t6l
frekvenciamodulacio
tavbeszéldiizem
frekvencia

viszontlatasra

j6 napot!

jO estét!

oriilok, oriilni

j6 reggelt!

NR
NW
o]
ocC
OK
oM
oP
oT
PA
PART
PM
PP
PWR
QSLL
QSLN
RCVR
RIG
RPRT
RPT

RTTY
SIG
SK
SKED
SRI
SSB
STN
SWL
SWR
TKS
TNX
TRUB
TU
UFB
UHF
UNLIS
uTC
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szam

most

oregfiu, 6regem
kedves baratom
rendben van
kedves baratom
allomaskezel6

régota engedélyes

teljesitményerdsit6 add végfokozata

részben

délutan

elleniitem végfokozat
teljesitmény, energia

kiildjiink egymasnak QSL lapot
ne kiildjiink QSL lapot
vevokeésziilek
allomasfelszerelés

tudositas

kérem ismételje!, ismétlem

radio-tavgépirod

jel

adas vége

megbeszélt adas, kisérleti adas
sajnos, sajnalom
egyoldalsavos tizem
allomas

megfigyeld
allohullamarany
kdszonom

koszonet

zavaras

kdszéném Onnek

kivalo

mikrohullam

nem engedélyezett allomas
pontos id6 (GMT helyett)
On, Onnek, Ont



GN
GUD
HAM

HF

HI
HPE

HR
HRD
HW

INPT
KHZ
KW
KY
LIS
LTR
MEZ
MHZ
MIKE
MNI
MOD
NBFM
NITE

jO éjszakat!
j6, sok
radidamatér

nagyfrekvencias

nevetni, 6rom (csak taviron)
Remélem

itt

hallott

hogy hall engem?
Koézépfrekvencia

végfokozat bemend-teljesitménye
Kilohertz

kilowatt

Tavirobillentyii

hatosagilag engedélyezett allomas
Levél

kozép-europai id6

megahertz

mikrofon

Sok

Modulacioé

keskenysavu frekvenciamoduldcié

Ejszaka

VFO
VHF
VY
WAC

WID
WKD
WPM

WX
XCUS
XMAS

XYL

YL
55
73
88

14.1.5. Egyéb, forgalmazasnal hasznalt angol szavak

ALL
BEAM
BEST
BY
CALL
CHEERIO
CONTEST
DATE

Minden

iranyitott antenna
legjobb

-tol, -tol, altal
hivas

szervusz, bucsizas
verseny

Détum

En

-ba, -be, -ban, -ben
Van
tavirobillentyt
forgalmi napld

szerencse
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MOST
MY
NO

NAME

NEAR
NIL

ONLY

SOLID

SUNNY

TEST

TONE

TUBE

VIA

folyamatosan hangolhatd vezéroszcillator
URH
sok, nagyon

valamennyi f6ldrész amatéreivel
radioforgalom

-val, -vel

dolgozott

szd/perc

idGjaras

bocsanat

karacsony

feleség

kisasszony

sok sikert! (Csak német nyelvii forgalomban!)
idv6zlom!, minden jot!

Olelés és csok!

legtdbb, tobbnyire
enyém

nem, tagadas
név

kozel

nulla, semmi
csak
kifogastalan
napos
kisérlet
hangszin
elektroncs6

at, keresztiil

folytatott



14.2. Radidamatdr 6sszekottetések alapvetd szabalyai

14.2.1. Radiéamator osszekottetések fajtai

A radidamatoér Osszekottetéseknek harom tipusat kiilonboztetjik meg csatornahasznalat szempontjabol:
szimplex, fél-duplex és duplex dsszekottetések.

e Szimplex 06sszekottetés: mindkét allomas (a kommunikacidban) ugyan azt a frekvenciat hasznalja
adasra ¢és vételre is (egy id6ben csak az egyik ad).

e  Fél-duplex Osszekottetés: a két allomas (a kommunikacioban) két frekvenciat hasznal adasra és vételre,
de egy idében csak az egyik ad.

e Duplex Osszekottetés: a két allomas (a kommunikacioban) két frekvenciat hasznal adasra és vételre,
egy idében mindkett6 adhat a sajat frekvencidjan.

Az Osszekottetések fajtaja szerint megkiilonboztetiink analdg ¢és digitalis kommunikaciot. Az analog
kommunikaciora a legjellemzbb az emberi beszéd atvitele, a digitalisra pl.: RTTY, pakett stb.

Kiilonboz6 tizemmodokban 1étesithet két radidamatdér allomas Osszekottetést egymassal: FM, AM, SSB, CW
stb. De csak azokban az iizemmodokban, amelyekre engedélye van, illetve amire az adott savon és frekvencian
lehetdség van.

14.2.2. Radiéamator osszekottetések tartalma

A radidamatér csak mas radidamatér allomasokkal bonyolithat le forgalmat. Kivétel a sziikség és vészhelyzet,
amikor a radidamatdr a segitségnytijtassal kapcsolatos informéaciokat kételes harmadik fél szamara tovabbitani.
Fontos, hogy a radidamatdrok egymas kozotti beszélgetéseit kozérthetd nyelven kell lefolytatni. A forgalmazas
soran a radidamatorok a radidamatdr tevékenységiikkel kapcsolatos témakat, kisérleteket és a tovabbképzésiiket
szolgalo targykoroket beszélhetik meg.

A réadidamator allomasrol torténd forgalmazas soran nem megengedett:

a) ipari, gazdasagi, kereskedelmi jellegii adatok és tajékoztatasok kozlése;

b) a nem amatdrszolgalat céljat szolgalod elektronikus hirkdz16 halozat igénybevételének helyettesitése;
¢) misor sugarzasa (zene stb);

d) hamis, vagy megtéveszto jelek adasa;

e) informaciorejtd modszer alkalmazasa,

f) azonositas nélkiili jelek adasa;

g) modulacié nélkiili vivéfrekvencia 2 percen tili sugarzasa, kivéve a radidamator jelado allomas esetét;

14.2.3. Szimplex forgalmazas (beszéd)

Ebben az esetben olyan analdg, azaz beszédalapt forgalmazast végez két radidamatdr allomas, ahol felvaltva
beszélnek (adnak) egy frekvencian.

A radidamatér minden Osszekottetés kezdetekor és befejezésekor, a forgalmazas soran legalabb harom adas-
vételi periodus utan, illetve a kisérletek soran legalabb 10 percenként, tovabba masik radidamatér vagy a
hatésag felkérésére, koteles a hivojelét kozolni.

Csak akkora teljesitményt szabad hasznalni, amekkora sziikséges ahhoz, hogy az 6sszekottetés érthetd formaban
fennmaradjon a két allomas kozott.

Nem szabad ttlsagosan hosszl periddusokat tartani, hogy més amatdrdk is lehetdséget kapjanak a frekvencia
hasznalatara. Periodusok kozott érdemes kis sziinetet tartani. Nem szabad igy forgalmazni, hogy mas azonos
frekvencian dolgoz6 radidamatdroket zavarjunk adasunkkal ill. az 6 adasukat értelmezhetetlenné tegyiik.
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Minden dsszekottetés el6tt célszerti meggy6zddni arrodl, hogy hasznalja-e mas az adott frekvenciat. ,,Szabad-e a
frekvencia?”

Radidamatoroknél alapszabaly az, hogy mindig elsdbbsége van annak, aki az adott frekvenciat mar hasznalja —
kivéve vészhelyzet esetén. Tehat amennyiben mondandonk raér, akkor varjuk meg mig a forgalmazo allomasok
befejezik az osszekottetést. De a frekvenciat kisajatitani sem szabad, minden amat6rnek joga van azt hasznalni.

14.2.4. Atjatszok hasznalata (fél-duplex)

Ebben az esetben olyan analog, azaz beszédalapu forgalmazast végez két radidamator allomas, ahol felvaltva
beszélnek (adnak) egy atjatszon. Az atjatszok adasi és vételi frekvencidja altalaban nem egyezik meg, igy
amikor adasra kapcsol a radidamator allomas akkor a radidja mas frekvencian ad, mint amikor veszi az atjatszo
jeleit. Ezt az eltért nevezik shift-nek.

A shift kiilonb6z6 savokon mas és mas lehet: 2m-en (145 MHz) altalaban —600 kHz-et hasznalnak, ami azt
jelenti, hogy az adasi frekvencia 600 kHz-el alacsonyabban van, mint a vételi. Ez 70 cm-en (Magyarorszagon)
1600 kHz.

Példaul (RO-as 2m-es atjatszo):

Csatorna Név Felmeno Lejové Hivdjel Hely (QTH)
RV48 RO 145,000 145,600 HG5RVB Svab-hegy (Budapest)

Atjatszok hasznélatira vonatkozhatnak helyi szabalyok, de ami a legfontosabb, hogy atjatszokon nem szabad
hosszl idejii Osszekottetéseket lebonyolitani (egy adasi periddus sem lehet hossziu, de maga a teljes
Osszekottetés sem). A periddusok kozott 1-2 masodperc sziinetet kell tartani, és nem szabad ,,altalanos hivast”
kezdeményezni. Pager (DTMF) hivas esetén is kotelezo bemondani szoban a két allomas hivojelét. Beszédalapu
(FM) atjatszon csak beszédalapt forgalmazas a megengedett (digitalis pl. pakett nem).

14.2.5. Vételjellemzés

A radidamatér Osszekottetésnél kotelezd vételjellemzést mas szdval ,ripotot” adni az ellenallomasnak,
mindsiteniink kell a vételi jellemzoket. Az amatér radiozasnal taviro-iizemmodban haromjegyil szammal, az Gn.
RST skalaval, fonia izemmodokban (FM, SSB) az RS skalaval, atjatszon torténd forgalmazasban R skalaval
mindsitjiik az adas mindségét.

R CW SSB,FM
1 | Olvashatatlan Ertelmezhetetlen
2 | alig hallhat6, egyes szavak megkiilonboztetheték | alig értelmezhetd, szofoszlanyok kivehetdk
3 | nehezen olvashato nehezen értelmezhetd (de az informacio nagyrésze érthetd)
4 | konnyen olvashatd minden sz6 érthet, (FM-en zajos)
5 | kifogéastalanul olvashato tokéletesen értelmezhetd, (FM-en zajmentes)

14.2-1. abra. R skala (olvashatésag) értékek
Az S skala értékei, a vételi jel erdsségére vonatkoznak, amelyet a vevokésziilék ,,S mérd”-jérdl leolvashatunk. A

taviré tizemmodban hasznalt T-skala a taviré hangmindségre vonatkozik: értéke 1-9 lehet, ahol az 1: rendkiviil
sziiretlen hangra, a 9: tiszta egyenaram hangra utal.
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14.3. Forgalmazas gyakorlata

14.3.1. Forgalmazas fénia iizemmodban

Legels6 teendénk — nyilvanvaléan — bekapcsolni a késziiléket.
Miutan a késziiléket lizembe helyeztiik, kétfél modon 1étesithetiink dsszekottetést:
1. Mi adunk az adokésziilékiinkkel altalanos hivast (CQ-t) és varjuk a valaszt;

2. Vevokésziilékiinkkel keresiink egy altalanos hivast ado (CQ-z6) allomast, és valaszolunk neki.

14.3.1.1. Altalanos hivas addsa

Altalanos hivas el6tt meg kell arrdl gy6zédni, hogy szabad-e a frekvencia: ,,Szabad a frekvencia? Itt a
HASKDR. Vétel.” (Is this frequency in use? Here is HASKDR. Over.)

Altalanos hivas minden allomas részére:

Altalanos hivas 2 méteren itt a HASKDR éallomas, minden hivo allomas vételén.

CQ, CQ calling CQ two meters band, this is HASKDR. HA5KDR is standing by for any call. Over.
Altalanos DX hivas:

Altalanos DX hivas 2 méteren itt a HASKDR allomas, minden DX allomas vételén.

CQ, CQ calling CQ DX on two meters band, this is HASKDR. HA5KDR is standing by for any DX
call. Over.

Visszakérdezés:
Ki hivott engem? Itt a HASKDR. Vétel.
QRZ, QRZ. This is HA5KDR. Over.
QRZ, QRZ DX allomas. Itt a HASKDR. Kérem ismételje meg a hivast.
QRZ, QRZ DX station. Here is HASKDR. Please repeat your call again. Over.

14.3.1.2. Talalkozas

Az els6 teenddnk a kdszonés, ahol napszaknak megfelelden koszontjiik az ellenallomast, pl.: Jo reggelt kivanok
kedves baratom. (Good morning, my friend).

Meg kell koszonni a hivast: Készonom a hivast. (Thanks for your call). Altaldnos hivas esetén: nagyon
k6szonom, hogy valaszoltal altalanos hivasomra. (Thank you very much for replying my CQ call.)

Amennyiben még nem volt vele Osszekottetésiink, akkor ezt is megemlithetjilk: Nagyon oriilok az elsd
Osszekottetésiinknek. (I am very pleased to have this our first QSO).

Amennyiben mar volt régebben Osszekdtettetésiink vele, akkor ezt is megemlithetjiik: Nagyon oriilok az
ismételt talalkozasnak, kedves baratom. (It is very nice to meet you again, my friend.)

14.3.1.3. Riportadas

Az On riportja itt 5 és 9. A riportom részedre 5-6s 9-es. (Your riport here is 5 and 9. VAGY Riport is 5,9.)
Amennyiben rakérdeziink a riportra: Milyen a riportom? Hogyan veszel engem? (What is my report, please?)
Rossz riport esetén mondhatjuk ezt is: Sajnos nagyon gyengén veszem. (Your signals are very weak).

Jo riport esetén mondhatjuk ezt is: Kivaloan veszem. (Your signals are very strong.)
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14.3.1.4. QTH és egyéb adatok kozlése

A QTH-m Budapest (My QTH is Budapest)

Az operator neveLaci (Operator is Laci)

A QTH lokatorom JN97MM (My QTH locator is IN97MM)

Egy YAESU FT-250-es késziiléket hasznalok egy W3DZZ antennaval. (I am using an FT-250 transceiver with
a W3DZZ antenna.)

25 W-tal dolgozom. (I am running about 25 Watts).

Ma sz€p id6 van. (The weather is fine today.)

25 fok van. (It’s 25 degrees (Celsius) VAGY The temperature is about 25 degrees (Celsius)).
Esik az es6. (It’s raining.)

sth.

14.3.1.5. Bucsuzas

Ha adunk QSL lapot (illik), akkor: El fogom kiildeni a QSL lapot az irodan keresztiil. (I will send my QSL-card
via the bureau). Ha nem tudunk adni: Sajnos nem tudok QSL lapot kiildeni neked. (I am sorry but I can’t send
my QSL card to you.)

A bucsuzasnal MINDIG koszonjikk meg az Osszekottetést: Nagyon koszonom a QSO-t (I thank you very much
for this nice QSO.)

Remélem nemsokara jra talalkozunk. (I hope to meet you again soon).

Szivélyes tidvozletemet kiildom és sok 73 DX-et kivanok neked. (Best seventy-tree and DX, my friend.) VAGY
Sok 73 DX-el elkdszondk téled. (angul u.a.)

14.3.1.6. Forgalmazasnal hasznalt egyéb mondatok

100 %-osan értettem mindent. VAGY Minden ,,megjott”. (All one hundred per cent OK).

Vettem. (Roger).

Kérem ismételd meg a..... (Please repeat again your ....) € Itt riport, QTH, név (report, QTH, operator name).

Kérem betiizd a .... (Please spell your...) €< Itt QTH, név (QTH, operator name).

14.3.1.7. Magyar QSO mintaszoveg
Altalanos hivés 2 méteren itt a HASKDR, itt a HASKDR allomas, minden hivoallomas vételén.
HASKDR, itt a HA2T hiv. Vétel.

HAZ2T, itt a HASKDR. K&sz6ndm szépen a hivast. Szép jo estét kivanok neked kedves baratom. Riportom
részedre 5-6s 9-es, itt operator Laci, QTH-m Budapest, IN97MM. Jelenleg egy YAESU FT-290 R tipust
késziilékkel forgalmazok, 5 W kimend teljesitménnyel és egy Trio-Star antennaval. HA2T, itt a HASKDR.
Vétel.

HASKDR, itt a HA2T. Jo estét kivanok kedves Laci. Koszondm szépen a riportot, minden tokéletesen megjott.
Riportom részedre 5-0s 9-es. Operator: Péter, a QTH-m Gerecse, INO7FQ. En egy YAESU FT-225 RD tipusti
késziilékkel és 10 W kimend teljesitménnyel dolgozom, az antennam pedig egy 9 elemes YAGI Budapest
iranyaba forditva. Vissza a sz6 hozzad HASKDR, itt a HA2T. Vétel.

HA2T, itt a HASKDR. K&sz6nom az informaciokat, mindent vettem. Nagyon koszoném neked a QSO-t, el
fogom kiildeni a QSL lapomat részedre az irodan keresztiil. Sok jokivansaggal és 73 DX-el elkoszonok, HA2T,
itt a HASKDR. Vétel.

HASKDR, itt a HA2T. En is koszonom a QSO-t, QSL lapot én is kiildok részedre az irodan keresztiil. Tovabbi
jo radidzast, és sok 73 DX-et kivanok neked Laci. HASKDR-t6l a HA2T elkoszon, szia Laci. (Vétel.)
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14.3.2. Forgalmazas taviré iizemmédban

Legels6 teendénk — nyilvanvaléan — bekapcsolni a késziiléket.
Miutan a késziiléket izembe helyeztiik, kétfél modon létesithetiink dsszekottetést:
3. Mi adunk az adokésziilékiinkkel altalanos hivast (CQ-t) és varjuk a valaszt;
4. Vevokésziilékiinkkel keresiink egy altalanos hivast adé (CQ-z6) allomast, és valaszolunk neki.

Amennyiben mi adunk altalanos hivast, akkor a vevén keresiink egy szabad frekvenciat, és a ,,QRL? DE
HAS5KDR” vagy a ,,QRX? DE HA5SKDR” adasaval gy6z6diink meg arrol, hogy valoban szabad-e a frekvencia.
Ezt kovetden megkezdjiik az altalanos hivast.

14.3.2.1. Altalanos hivas adasa
,,LCQ CQ CQ DE HA5SKDR HAS5KDR HA5KDR”

Europai forgalomban a hivas idétartama kb. 30 mp-t6l 1 percig terjed. A hivas végén adjuk a PSE K iizemi
roviditést. Nagytavolsaga Osszekottetések esetén CQ DX-et adunk a CQ helyett. HA valamilyen vilagrésszel
kivanunk Gsszekottetést teremteni, ugy a ,,CQ Asia” stb. hivast adunk.

14.3.2.2. QSO szovege taviro iizemmaodban

Az alapelvek itt is ugyanazok, mint a fonia esetében: le kell adni a riportot (RST), QTH-t és az operator nevét.
De CW iizemmod esetében roviditéseket hasznalunk. Soha ne adjunk nyilt szoveget (pl.: Please repeat your
QTH) helyette alkalmazzuk a réviditett valtozatat (pl.: PSE RPT UR QTH vagy QTH?).

14.3.2.3. CW QSO mintaszovegek

HA50GL DE HA5KDR HAS5KDR HA5KDR = GE DR OM = TNX FOR CALL = UR RST IS 599 (2-szer) =
MY QTH IS BUDAPEST (2-szer) = MY NAME IS GREG (2-szer) = HW? = HASOGL DE HA5KDR AR K

Jelentése:

L, HASOGL-nak HASKDR-tdl. Jo estét, kedves baratom. Kdszonom a hivast. A Te adasod tokéletesen érthetd,
nagy hangerejii, tiszta és sz€p hangszinii. Az én allomashelyem Budapest, nevem Greg. Hogy hall engem?
HA50GL-nek HASKDR-t61.”

A valasz:

HASKDR DE HA50GL = R DR Greg ES MNI TNX FER RPRT = UR RST IS 579 = MY QTH IS
BUDAPEST = MY NAME IS Levente = PWR 10 WATT = ANT W3DZZ = WX COLD = NW QRU = TNX
FER UFB QSO = MY QSL IS SURE | HOPE CUAGN = VY 73 ES FB DX = HASKDR DE HA50GL AR K

Jelentése:

»HASKDR-nek HA50GL-t6l. Mindent vettem kedves Greg és sok k6szonet a riportért. Az adasod jol értheto,
kozepes hangerejii és szép hangszinezetii. Allomashelyem Budapest, nevem Levente. Teljesitményem 10 Watt,
antennam W3DZZ tipust. Az idgjaras hideg. Most nincs tobb kézleményem szamodra. Koszoném a szép QSO-
t. QSL lapot kiildok és remélem, hogy hamarosan taldlkozunk! Szivélyes tidvozlet, és nagyszerti DX-eket
kivanok. HAS5KDR-nek a HASOGL-t6l.”

Valaszunk az adasra:

HA50GL DE HASKDR = R DR Levente = MY PWR 50 WATT 7 HR QRU ALSO AND MNI TKS FER
NICE QSO = MY QSL IS SURE VIA BURO = HPE CUAGN IN OTHER BANDS = CHEERIO = HA50GL
DE HA5KDR AR SK

Jelentése:

»HA50GL-nek HA5KDR-t6l. Mindent rendben vettem kedves Levente. Az adom teljesitménye 50 Watt.
Nekem szintén nincs kézleményem szamodra és sok koszonet a nagyszerti 6sszekottetésért. QSL lapot biztosan
kiildok az irodan keresztiil. Remélem hamarosan talilkozunk mas savokon is! Szervusz! HA5OGL-nek
HASKDR-tol. Adas vége.”
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14.3.3. Forgalmazas bemutatisa a vizsgin

14.3.3.1. Fonia iizemmad (gyakorlati vizsga)

A beszéd utjan torténd forgalmazasi bemutaton a jeldltnek a kovetkezd cselekvéssort kell megvaldsitania az
alapfoku vizsgan. A kozép és a felséfoku vizsga esetében a forgalmazasi bemutatd kibdviilhet (idegen nyelv
ismeretével).

e  késziilék lizembe helyezése,
e  meggy6z6dni arrdl szabad-e a frekvencia,
e altalanos hivast adni,

e az ellenallomas megjelenésekor rogziteni a pontos id6t UTC-ben és fel kell jegyezni az ellenallomas
hivojelét.

e  kozolni kell az ellenallomassal a riportot, nevet, QTH-t és egyéb informacidt (radio, antenna).
e a vett adatokat (ellenallomastol kapott adatokat) feljegyezni a logba (RST, QTH, név).
e az Osszekottetést befejezni (elkdszonni).

e ki kell tolteni a QSL lapot.

HGSXZZ R4d168llomés forgalmi napléja  Ant,: GP
ceesssccce Adé:  YAESUFT-290R
Vevé:
- Adott Vett 3 . .
No [Détum GHT MHZz Séienéllo t Rk - BER kel NS e
salparc N taale riport ripor Ment{ Bty
1 04.0212| 12 | 28 | 144 HG5XYZ 59 59 Budapest, JNO7MM Gyula EM Els6 6
$ c < < < < o < >e ¢
1SS, PELEL tyvrnsannonee
“""a‘?éiél&g&éiéia'éi&ir&sa

14.3-1. abra. Allomasnaplé minta a bejegyzett osszekottetéssel

[ -
QSL card from the ‘1

g, " Frrtis 1
garian radio Date:: ‘

AZ ELERT FOKOZAT SZERINTY ELSO HIVATALOS OSSZEROTTETES EMLERERE

14.3-2. abra. QSL lap minta
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14.3.3.2. Taviré iizemméd

A jeldltnek be kell mutatnia, hogy képes szoveget, szamcsoportokat, irasjeleket és egyéb jeleket tartalmazd
morzekodot adni és venni 3 percig kézi titon.

Az eldirt adasi és vételi sebesség: 6 WPM (=Words Per Minute, ahol egy szo 6t karakterbdl all) azaz 30
karakter/perc.

Az adasban legfeljebb 1 javitatlan és 4 javitott, a vételben legfeljebb 4 hiba lehet.

Bet Ok: Ekezetes betlk

A eem A cmemeem

B =eer B swesres

C wmseme ) emememe

D === U ooema

E ¢ Szamok

F eo am o 1 e e
FAp— S e -
H co e 3 o0 am e

] oo IR RS

J o amp a=n = 5 e o 0% 0 0

K amoas 6 e e

[ s G R p——

M = g —memee
N - e ——
Q o= 0 o=
P s e Irasjelek:

Q =—— () comommoem
R om=-« (, -—— ¢ =
Y ) sommemee
T o= ) e ——-ee
U o o : -— 0w o o
V © o o s -0 00 0 e
W ® eams eme - 0 0 0 e

P - -~ Y,
1 .
—_— e — e e e e e

~

=~ N < X

— e~ —~

,
4 nect
}

14.3-3. abra. Tavirékodok
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15. fejezet

Digitalis tizemmodok
Jénap Gergé HG50JG

15.1. Csomagradio

A csomagradiozas szamitogépek ill. terminalok kozotti adatatviteli kapcsolatok 1étrehozasa modemek és
radidamator allomasok segitségével. (A csomagradid angolul: packet, ennek a szénak a magyarosabb formaja a
pakett.)

A csomagradié tobb mint egy adasmod a sok kozott. A gyors, megbizhatd informacidcsere segitségére van
valamennyi radidamator teriiletnek. Felgyorsitja a szamitastechnika eredményeinek felhasznalasat nem csak a
naprakész informacidkhoz vald hozzaféréssel, hanem azaltal is, hogy szamos, a szamitastechnikaval hobbibol
vagy hivatasszerlien foglalkoz6 embert vont a radidamatérkddés bivkorébe.

Az els6 radidamatdr csomagradio osszekottetés 1978-ban jott 1étre Montrealban, miutan a Kanadai Tavkozlési
Minisztérium a vilagon elséként engedélyezte ennek az lizemmodnak a hasznalatat.

Magyarorszagon a Budapesti Miiszaki Egyetem (BME) radioklubjanak kollektivaja 1984-ben kezdett el
foglalkozni a csomagradiozassal. Ebben meghatarozé szerepe volt HASFN-nek, aki sajnos mar nem érhette meg
annak hazai elterjedését. A csoport tagjai Mészaros Zoltan (HAS5S0B), Tolgyesi Janos (most HG5APZ) és
Markus Béla (HAODY, most HAS5DI) voltak. Laboratoriumi koriilmények kozott -- a 432 MHz-es savban 1984
6szén megsziiletett az elsé csomagradid Osszekottetés. Ebben az idében, az USA-ban minddssze 300 allomas
volt vételkész, a nagy fellendiilés csak 1986-ban kezdddott el vilagszerte. Magyarorszagon is egyre tobb
csomopont (NODE) épiilt és 1990-re mar egész jol hasznalhato paketthalozata volt orszagunknak. Napjainkban
a kezdeti kizarélag radios linkeket alkalmazdo NODE-okat atvették az internetes linkeket (AXIP) alkalmazo
gateway-ek. Jelenleg tucatnyi izemel6 gateway van hazank teriiletén.

15.1.1. A pakett miikodése

Pakett lizemmodnal a két allomas kozotti adatkommunikacidé csomagok atvitelével torténik, mivel adatatvitel
esetén célszerl az informaciot csomagokra bontani, igy nagyobb az atvitel hatékonysaga.

Minden egyes csomagnak tartalmaznia kell a tovabbitashoz sziikséges cimeket (hivojeleket), valamint olyan
jarulékos informaciét, ami alapjan eldonthetd, hogy a csomag sériilt-e vagy sem. Valamilyen modon
gondoskodni kell arrdl is, hogy a sériilt, vagy zavarok miatt elveszett csomagok ismételten adasra keriiljenek,
valamint arrdl, hogy megfeleld sorrendben érkezzenek meg a cimzetthez. Az ehhez sziikséges eldirasokat,
eljarasokat rogziti a protokoll.

Ilyen protokoll a radiéamatdr csomagradidzasban az AX.25-6s protokoll.

A digitalis adatjelek kozvetleniil nem alkalmasak radion keresztiili atvitelre, azokat eldébb egy Modem
(modulator - demodulator) segitségével megfeleld hangfrekvencias jelekké kell alakitani. A modemek
legfontosabb paramétere a modulacids sebesség, aminek mértékegysége a baud. Az altalanosan hasznalt FSK
modemeknél ez megegyezik az adatatviteli sebességgel, aminek a mértékegysége a bit/s.

Az altalanos radidamatér gyakorlatban URH-n az 1200 baud vagy 9600 baud sebességii FSK modemek
terjedtek el. Rovidhullimon 300 baud-os sebesség hasznalatos, kivéve a 29 MHz-es savot, ahol taldlkozhatunk
1200 baud-os FM alloméasokkal is. RH-n a radiot SSB allasban hasznaljuk.

A csomagradié iizemmdd alapkdve az AX.25 protokoll, amely az OSI modell szerinti méasodik, adatkapcsolati
réteg (Link Layer) feladatait latja el. Ez felel két allomas kozott a hibamentes atvitelért, az Osszekottetés
felépitéséért és lebontasaért.
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Maga a név onnan szarmazik, hogy az AX.25 elveiben a CCITT X.25-0s, csomagkapcsolt adatatviteli
halézatokra kidolgozott ajanlasat koveti, a radidamatér alkalmazasbol —sziikségszertien kovetkezd
modositasokkal.

Ez a protokoll az informaciokat csomagokra szétbontja, a kiild6tél a fogaddig csomagok aramlanak. A fogadd a
csomagokat értelmezi és dsszerakja beldle az eredeti informaciot. A csomagoknak van fejléce, mely tartalmazza
a kiildo és a fogadd hivojelét. Ez lehetové teszi azt, hogy tobb allomas is dolgozhasson egy bizonyos
frekvencian, és a csomagok oda érkezzenek, ahova kell. Egy csomag maximalis hossza 256 Byte + a fejléc
lehet. Ez a protokoll azt is lehetdvé teszi, hogy egy pakett allomas tobb masik allomassal legyen kapcsolatba
egy id6ben, sot két allomas tobb csatornan (AX.25-0s csatornan, de egy frekvencian) is kapcsolatba lehet
egymassal (pl. az egyik csatornan "beszélgetnek", a masikon pedig programot kiildenek at). A protokoll jelenleg
érvényes 2.0-s valtozatat 1984 oktoberében tette kozzé az ARRL, az amerikai radidamator szervezet.

15.1.2. Pakett osszekottetések

A radidamatér csomagradidzas altalaban Osszekottetés alapl, azaz minden allomas, aki egy masikkal
informacidt akar cserélni, elétte vele kapcsolatot kell 1étesitenie. Ez a kapcsolat felépiilhet kozvetleniil a két
allomas kozott (egymas jeleit halljak az éteren keresztiil), de felépiilhet atjatszok, azaz jeltovabbitok
segitségével is. Az atjatszok a radidamator csomagradios vilaghaldzat részeit képezik, amelyek segitségével —
az Internethez hasonldan — igen nagy tavolsagu 6sszekottetések valosithatoak meg.

15.1-1. dbra. Két allomas kézvetlen kapcsolata

Ezeknek az atjatszoknak szamtalan elényei vannak egy FM atjatszoval szemben. Példaul: FM atjatszot
egyidoben csak két allomas hasznalhatja felvaltva. De ezen az atjatszon egyszerre tobben dolgozhatnak egy
frekvencian anélkiil, hogy egymast zavarnak a forgalmazasban. Az FM atjatszoknal az informaci6 sebessége a
beszéddel egyenld, ami nem tal jo. Paketton az informacio sebessége magas, sokszorosa a beszéddel atvihetd
informacionak. Mivel itt is az a cél, hogy minél tobb alloméas hasznalhassa az atjatszot, és a tavolabbi allomasok
is elérjék, ezért a NODE-ok, gateway-ek (atjatszok) altalaban magasabb helyeken (hegyeken) iizemelnek.

Interlink

15.1-2. abra. Két allomas kapcsolata atjatszokon keresztiil

Mivel az atvitel digitalis és az informaciot konnyli tarolni, értelmezni, ezért tobb atjatszot is Ossze lehet
kapcsolni egymassal. Igy megvalosithatd az, hogy olyan allomassal hozzuk 1étre a kapcsolatot, ami egy tavoli
NODE Aaltal elérhet6, azaz egy tavolabbi atjatszo kozelében tizemel.

Egy atjatszo altalaban tobb sdvon is miikddik, van olyan 4ga, amin a felhasznalok dolgozhatnak és van olyan
aga, amin egy masik atjatszéval kommunikal. Az atjatszok kozotti atvitelre a 70 cm-es és a 23 cm-es savot
szoktak hasznalni. A nem radios alapt 6sszekapcsolasra pedig az Internetet hasznaljak (AXIP protokollal). Az
atjatszok oOsszekapcsolasaval létrejott a paketthdlozat. Ez a paketthdlézat mara kivadléan hasznalhatd
vilaghalozatta valt.
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15.1.3. Az Internet és a radidamatér csomagradiés halézat kapcsolata

Az Internet megjelenése lehetdveé tette, hogy az atjatszokat (NODE-okat) a vilaghalon keresztiil is dsszekdssék.
Igy két tavoli allomas kozott az adatforgalom sebessége felgyorsult. Az Internetet csak arra hasznalhatjak — a
radidamatér csomagradios haldzatban — hogy két csomopontot (NODE-ot) 6sszekdssenek. (Tehat: a pakett
halézatrol nem engedélyezett az internetes szolgaltatasok (pl. WWW) elérése!) A vilaghalot és az amatorhalot
Osszeko6td gép a gateway. A gateway-eken AXIP protokollt alkalmaznak az AX.25 adatok TCP/IP halézaton
valo tovabbitasahoz.

Napjainkban egyre inkabb terjed az olyan NODE-k szama, amelyen XNET szoftvert iizemeltetnek. Az XNET
segitségével NODE-ok radiosan és AXIP-n keresztiil is 6sszekothetok.
15.1.4. Mire hasznaljak a csomagradiozast?

A pakett lehetéséget nyjt arra, hogy a NODE-ok segitségével vagy kozvetleniil 6sszekattetést alakitsunk ki két
radidamatér allomas kozott. Az ilyen Osszekottettetések segitségével lehetéség van: adatatvitelre (fajlok),
tizenet kiildésére vagy akar valosidejii beszélgetésre (chat).

Sokan hasznaljak a DX clustereket, ahol aktualis informaciokat kapnak a DX 0&sszekottetésekrdl, és ha
szerencsé€jiik van, akkor nekik is sikertil elcsipni az allomast valamelyik hullamsavon.

DX Cluster>

N6TTD 21277.0 SP8GWI John 5/8 in Elk Grove, CA. 02/15 1711
IK5YJY 50048.0 TROA/B s2 >jn53 02/15 1704
G40BK 7008.4 7TM4CDX Tokyo 589 FB early 02/15 1658

15.1-3. abra. DX cluster informacioéi 3 dsszekottetésrol

Napjainkban egyre tobb allomas hasznalja az APRS ilizemmoddot, amely szintén a csomagradios halozat
segitségével érhetd el. Ezzel mas fejezetben részletesebben is foglalkozunk.

15.1.5. Kik hoztik létre, és kik fejlesztik a pakett halozatot?

A halézatok kialakitasaban a radidamator szovetségek, de nagyobb szamban egyéni radidamatdrok, radioklubok
jeleskedtek. Hosszu lenne felsorolni mindenkit. Kdszonet nekik ezért. Az eurépai €s a magyar halozat is igy
épiilt fel.

15.1.6. Radioamator pakett allomas felépitése

Egy radidamatér pakett allomashoz feltétleniil sziikség van egy szamitogépre (vagy sz€lsGséges esetben csak
egy TNC-re) és egy radiora (pl. 144 MHz-re). Amennyiben szamitogép segitségével pakettozunk, akkor egy
pakett program is, amely az AX.25 protokollt kezeli.

: ,/ ANT

Radio
15.1-4. dbra. Pakett allomas felépitése

A TNC (Terminal Node Controller), nem mas, mint egy specidlis mikroszamitoégép, amely valamennyi, az
AX.25 protokol altal megkovetelt feladatot ellatja. A TNC altalaban egy Z80 alapu kisszdmitdgép, melynek van
altalaban 256 kB memoridja és EPROM-ja, melybe egy kisebb pakett program beégethetd. A TNC-k altalaban
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tartalmazzdk a modemet is (egy dobozba épitik 6ket). A TNC-hez legegyszeriibb esetben csatlakoztathato egy
"buta" ASCII terminal, nincs feltétleniil sziiksége szamitogépre. SOt sok pakett Node-nal csak néhany TNC-t
Osszekapcsolnak, nem hasznalnak hozzajuk szamitogépeket, és a rajtuk futo (EPROM-ba égetett) programok
elvégzik a sziikséges feladatokat. A TNC vezérli, a hozza csatlakoztatott modemet. Ha a TNC-hez szamitogépet
csatlakoztatunk, akkor a mikodése a kovetkez6: a radio leveszi a jelet, azt a modem feldolgozza digitalis
jelekké, azt a TNC értelmezi, és csomagokra alakitja, majd a csomagokat atkiildi a szamitogépnek. Visszafelé: a
szamitogép elkiildi a csomagokat a TNC-nek amely digitalis jelekké alakitja és elkiildi a modemnek, amely
analog jelet kiild a radionak. A szamitogéprol kiildhetiink parancsokat a TNC-nek, igy beallithatjuk a kiilonboz6
paramétereit. Ha kis ASCII terminalt hasznalunk, akkor a TNC értelmezi a csomagokat az EPROM-ba égetett
program segitségével és a nekiink kiildott csomagokat megjeleniti az ASCII terminal monitorjan. Mi pedig a
billentyiizetrél parancsokkal vezérelhetjik a TNC-t, allithatjuk be a paramétereket, illetve informaciokat
kiildhetiink.

15.1-5. abra. TNC (kinézetre olyan, mint egy kiilsé analég telefonos modem)

Lehet TNC nélkiil is pakettozni, egy specialis modem vagy hangkartya és egy szamitogép segitségével.
Vannak olyan modemek, melyek a szamitogép soros vagy parhuzamos portjara csatlakoztathatok. Ha ilyen
modemet hasznalunk akkor nélkiilozhetd a TNC, viszont hangkartya segitségével a legegyszeriibb pakettozni:
kell hozza egy szamitogép (hangkartyaval) és egy interfész kabel (az addsra kapcsolas miatt kell egy soros porti
csatlakozo is). De miel6tt oriilnénk, és megkérdeznénk, hogy minek akkor a TNC, ha 1étezik ilyen megoldas is,
elarulnam a kovetkezot: a TNC-t ebben az esetben emulalnunk kell egy rezidens DOS-0s, LINUX-0s vagy
WINDOWS-os programmal és kell hozza egy szamitogép, mig egy TNC magaban is képes miikodni...

15.1.7. Pakett hangkartyan keresztiil
A legegyszeriibb pakett-allomast egy radid, egy szamitogép (hangkartyaval) és egy interfész kabel alkotja.
Amennyiben Windows 98/XP operacids rendszert hasznalunk, akkor az alabbi programot kell beszerezniink:

AGWPE (SV2AGW's Packet Engine), amely innen letdltheto:
http://www.elcom.gr/sv2agw/soundcardpacket.htm

Az AGWPE program elvégzi az AX.25 protokoll kezelését és az add-vevd adasvételi kapcsolasat, de kell a
mitkddéshez (egy BAYCOM modem, TNC vagy) hangkartya esetén csupan egy interfész kabel:

http://www.jbgizmo.com/page28.htm

Az AGWPE szoftver mellé kell egy felhasznaldi szoftver is, amely lehet:
o pakett kommunikacios szoftver pl.: Winpack
o APRS szoftver, pl.: ui-view32

Szerencsére sok jol hasznalhatd pakett szoftver talalhato napjainkban az Interneten, szinte az Gsszes operacios
rendszer ala.

15.2. APRS

Az APRS kezdete 1984-re tehet6. Amerikdban Bob Bruninga, WB4APR altal kifejlesztett protokol GPS-sel
Osszekapcsolt pakett radiddllomasok térképen torténd megjelenitését oldotta meg. (Automatic Position
Reporting System) Ahogy az APRS fejlodott, tjabb szolgéltatasok jelentek meg: iddjaras jelzések, irdnymérés,
iizenetkiildés. Az APRS rovidités 1) értelmezést kapott: Automatic Packet Reporting System.

Az APRS segitségével nyomon kovethetd egy radidamatdér allomés, amennyiben folyamatosan jelenti
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ey

miikodik, ugy hogy az egész vilagot behalozo APRS atjatszok (digirepeater-ek) tovabbitjak az adatokat az
amator allomastol a rendszerbe.
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15.2-1. abra. Budapest Kornyéki APRS allomasok

A kiilonbozo atjatszoknak a hagyomanyos csomagradios rendszerben mas és mas a hivgjeliikk, mig az APRS
rendszerekben Gn. ALIAS hivojeleket hasznalnak, melyek segitségével barmerre is jar a mozgo radidamator
allomas, a rendszerben tud maradni. Az APRS rendszer intelligens atjatszokkal rendelkezik, igy hivojel
helyettesitéssel meg tudja akadalyozni a halozat ,.elarasztasat”. Europaban, a legtobb orszagban szabvanyosan
(2m-es amat6rsavban) 144,800-on vannak az atjatszok, melyeket 1200 Baud-os atviteli sebességgel lehet elérni.

Az APRS rendszer hasznalatdhoz (amennyiben mozgo allomasrol van szo), szikkség van egy GPS-re, amelyet
ossze kell kotni egy pakett radidallomassal (TNC + radi). Igy akar autobol is megoldhaté a rendszer
hasznalata. A GPS veszi a miiholdak jeleit és masodpercenként kiszamolja a GPS vevd pontos koordinatait amit
kikiild a soros portjan. Ez ASCII text formatumu, tartalmazza a szélességi és hosszusagi adatokat is. Ezt
egyszeriien rakotve a TNC soros portjara, BEACON-ként ki lehet adni. A vevd allomésok mindegyike képes
dekodolni ezeket az adatokat, és meg tudja jeleniteni a térképen.

A hagyomanyos AX.25 (pakett) kapcsolat két allomas kozott zajlik. Elészor fel kell épiteni egy kapcsolatot,
utana lehet az adatokat adni/venni. Az APRS hasznalatanal nem kell felépiteni kapcsolatot. Egy allomas altal
kiildott adatok azonnal megjelennek a tobbi allomasnal. Az APRS programok szamos platformon miikddnek:
DOS, WIN 3.x, WIN 95/98/2000/XP. MacOS, Linux és PALM.

Az APRS-nél is van lehetdség internetes kapudllomasok létesitésére. Ezek a kapuallomasok a radion hallott
adatok elérését teszik lehet6vé Interneten keresztiil. Az adatokhoz nem radidamator is hozzaférhet, megnézheti
azokat. Nem regisztralt felhasznalo csak Interneten csatlakozod allomasnak tud adatot kiildeni. Regisztralt,
hivojellel is rendelkez6 allomas képes csak radios allomassal adatot cserélni. Az APRS halozat igy védve van
nem radidamatdrtdl szarmazé informaciok ellen. A kapuallomésokat természetesen Ossze is lehet kotni
Interneten keresztiil, igy egy helyi felhasznélonak nem sziikséges pl. egy amerikai kapuallomést meghivnia, a
helyi kapuallomason is ugyanazokat az adatokat 'latja'.

15.3. EchoLink

Az ECHOLINK ,,Voice over IP” kategoriaba sorolhatd, azaz az internetes telefonia technoldgiat alkalmazo
szoftver. Azonban ebben a globalis rendszerben radidfrekvencids kapcsolt allomasok (szimplex tizemmaodu és
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atjatszo berendezések) is talalhatok. Feladata kétoldalu, félduplex fonia Osszekottetések biztositasa kozvetlen
internet kliensek kozotti, tovabba radidfrekvencia-internet-internet kliens, valamint radidfrekvencia-internet-
radiofrekvencia (és vissza) utvonalon.

A program filozofidja a rovidhullamu sajatossagok virtualis leképzése, természetesen kizarva a terjedésbol
eredd bizonytalansdgokat. A hangatvitel mindsége kiemelkedének és stabilnak mondhatd, azonban a
rendelkezésre allo savszélesség és a vilaghald pillanatnyi leterheltségének fliggvénye. A tapasztalatok szerint
egy 33 kbit/s sebességli analog telefonmodem mar kielégité adatatvitel érhetd el abban az esetben, ha mas
internetes forgalmat nem bonyolit a kliens szamitogép.

Az EchoLink program kifejlesztdje K1RFD. munkaja olyan sikeres volt, hogy kitiintetésben részesitette az
ARRL. Természetesen a szerz0 és mas radidamatdr fejlesztok idészakonként frissitett verzioval, illetve
segédprogramokkal jelentkeznek.

Magyarorszagon az EchoLink elterjedését adminisztracids €s internetes infrastrukturalis okok nehezitették. A
2006-ban megjelent, megreformalt radidamatér rendelet az adminisztracidos akadalyokat véglegesen
felszamolta, az infrastruktira fejlodése és tovabbi fejlesztése a szélessavli internet irdnyaba mutat.
Erdekességképpen célszerli megemliteni, hogy az USA-ban a legtdbb internet felhasznalé ma is analdg
modemes vagy elavult ISDN rendszert hasznal, ugyanakkor idehaza pontosan forditott a helyzet, noha a
felhasznalok 6sszlakossaghoz viszonyitott aranya messze elmarad az USA mogott.

Az els6 két kisérleti atjatszot Viktor, HG2QE helyezte izembe 2004. februar végén, marciusaban. Mindkét
atjatszo akkor dorogi telepitésii volt, a HG2RVC és a HG2RUB. A sikeres kisérleteknek koszonhetéen az
EchoLink rendszerbe kotott atjatszok az ota is iizemelnek, a kovetkezd valtozasokkal: A HG2RVC megmaradt
regionalis atjatszénak Dorogon, a HG2RUB felkeriilt a HG2RVD mellé az esztergomi Vaskapu-hegyre, s ez a
két, nagy teriiletet lefedd atjatszo keriilt beiktatasra véglegesen a globalis rendszerbe. Ezen két atjatszon
keresztiil akar DTMF-es kéziradioval minden foldrész online statuszu felhasznaldja (egyéni kliens, radiolink,
atjatszo, nagy konferencia szerver) elérhetd.

Nem sokkal késobb Budapesten is csatlakoztattdk a HGSRUG hivdjelii atjatszot a rendszerhez, amely fix
kapcsolatban egyiitt miikodik a Tihanyban telepitett HG2RV G hivojeli atjatszoval, biztositva a Balatoni régio -
Budapest és térsége egyidejii lefedését. Jelenleg a hazai radidlinkes és atjatszos lefedettség dinamikusan
novekszik.

Amennyiben egy radidlink vagy kapcsolhatd atjatszo lefedési korzetében vagyunk, tavoli atjatszokra,
radiolinkre, vagy egyedi felhasznalo szamitogépére tudjuk kapcsolni a kozeli radidrendszert. Ehhez ismerni kell
a tavoli felhasznaldé nodeszamat, ami az echolink.org honlapon megtalalhatd. A kapcsolat 1étrehozasa és
lebontasa DTMF kodokkal Echolinkes radidallomasonként eltéré lehet, ezért ismerni kell a hasznalni kivant
radioallomas beallitasat. Altalanos protokoll: a C betii kikiildése utan a nodeszam kikiildése kovetkezik. E
hivasra a hasznalt radi6 a célallomashoz kapcsolodik. Az Gsszekottetés befejezése utan a kapcsolatot kotelezd
lebontani, ami a kettGskereszttel lehetséges, illetve a régebbi allomasoknal a D betii is bontja a kapcsolatot.

A radiorol torténd hasznalathoz regisztracié nem sziikséges, minden hivojeles amatdr rendelkezésére all az
Echolinkes globalis rendszer.

15.4. HAMNET

15.4.1. Nagysebességii multimédias Amator Radiés Halézat (Highspeed Amateurradio
Multimedia Network)

HAMNET egy zart halozat, ami radidamatér céli felhasznalast biztosit a gyors mikrohullami kapcsolatot
elétérbe helyezve. Ez nem egy 0j lizemmod, hanem a mar meglévd radidamatéroknek hasznalhatdé magasabb
frekvenciait kihasznalva pl.: 13 cm-es radidamatér sav: 2300 - 2450 és 6 cm-es radidamatér sav: 5650 — 5850
MHz en egy nagysebességii TCP/IP protokollt is hasznald adatatvitelt valosit meg. Ez nagymértékben hasonlit,
(részegységekben megegyez6 eszkozokkel) az interneten hasznalatos WI - FI, WLAN rendszerekkel.

A valésdgos INTERNET rendszerrel valo kozvetlen Gsszekottetése nincs! Ezért kiilonféle kisérleti adatatvitelt,
barmiféle kisérletezést, terjedési megfigyeléseket kockazatok nélkiil végezhetiink a rendszeren. Az eszkdzok
kivalasztasanal fontos kdvetelmény, hogy a frekvencia (csatorna) kivalaszthaté legyen az engedélyben
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meghatarozott tartomanyba. Az eszkdzok egy része a gerinc (backbone) rendszert képzik, amin nemzetkozi
adatforgalom is tovabbitasra keriil. Ezeken mas atviteli protokoll is jelen van a gerinc hélozatra jellemzé BGP
(EBG, IBG). Elészeretettel alkalmazzak a MIKROTIK Routerboardot és Ubiquiti eszkozoket a halozat
épitésénél, (fél-profi eszkozok) nagyon jol konfiguralhatéak és az iizemviteliik is jo, megbizhat6. Antenna
tekintetébe a parabola, radom, parabola, grid, tolcsér, és yagi antenna is szoba johet. A méretezése nagyon
fontos féleg a nagyobb athidalandé tavolsagok miatt is. Ne feledkezziink el a szélterhelésrdl és a megfeleld
villamvédelem is fontos!

A felhasznal6 radidamatéroknek mar joval kisebb tudasu eszkozok is szoba johetnek, természetesen az antenna
itt is fontos, de mar a sajat készitésii is megfelel az tizemeltetéshez. Ezek az eszk6zok lehetnek pl: TP-LINK,
Ovislink, linksys, stb., ezeken az eredeti vagy OPEN-WRT kommunikacios linux fut. Németorszag,
Olaszorszag, Svéjc és Ausztriaban ezt a rendszer a radidamat6rok el0szeretettel hasznaljak.
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15.4-1. abra Osztrak HAMNet halézat kialakitasa

15.4.2. A HAMNET rendszer lehetséges alkalmazasai:

o Packet Radio a hagyomanyos értelemben vett, gyors adatatvitel AX25

o EchoLink

o WinLink2000

o VolIP

o DATV/IPATV
o APRS

o Radidamat6r honlapok (kizarélagosan Hamnet)
o Azonnali iizenetkiildés (Jabber)

o VolIP (SIP) - Skype?

o Vide6 archivum (h264)

o HAM-Intranet
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o Digitalis hozzaférés ATV, webkamera, IP TV stb alkalmazasokhoz

o

Lehet6ség nyilik igy modernizilni a mar meglévd csomagkapcsolt radids haloézatot, amiben eddig is
hasznalatos volt az AMPRNet -nél kiosztott IP cimek, amit példaul az www.ampr.org -on lehet megnézni. A
radidamatOrok altal hasznalhato IP tartomany a 44.x.x.x-be kell esnie, Magyarorszagon a 44.156x.x es IP cimek
hasznalhatoak, amit a mindenkori koordinator oszt ki. fgy a HAMNET —en hasznalt IP cimek formatuma,
hasznalata teljesen megegyeznek a nem amator szolgalatokban hasznalt (internet) IP cimekkel.

A magyarorszagi gerinc kapcsolodast a rendszerhez Ausztriabol lehet megvalositani.
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15.4-2. abra Tervezett gerinc kialakitasa Ausztria felé

15.5. RTTY

A kezdeteknél a TTY azaz a géptavird gépek 6nallé egységek voltak, amelyek leginkabb egy irdgéphez
hasonlitottak. A 2. vilaghaboru el6tt mar hasznaltak Oket, a bemeneti periféria egy billentylizet volt, mig a
kimenet egy papirtekercs Az 1970-es évektdl jelentek meg a vide6 monitorral rendelkezd valtozatuk. A
géptaviro hagyomanyos valtozata vezetékes atvitellel mikodik, mig a radios valtozata az RTTY,
radiofrekvenciakon keresztiil. A modern radidamatdr géptavirok viszont mar nem kiilonallé irogéphez hasonld
egységek, hanem multifunkcios gépek vagy PC interfészek, melyek a réovidhullamu radidhoz vannak kapcsolva.

HF Antenna

Computer

Transceiver

15.5-1. abra. RTTY allomas

156


http://www.ampr.org/

A géptavir6 nem morze rendszerben ad. Abban kiilonbozik a morze atviteltdl, hogy a morzeadasnal a
morzejelek adasa kozben az add be- és kikapcsolt, igy szaggatta az adast, mig ez a géptavird esetében
folyamatos adast jelent, gy hogy két frekvencia kozotti ugralast végez. Ez az un. FSK azaz
Frekvenciabillentyiizés.

Radidamatdroknél a két frekvencia tavolsaga 170 Hz, mig egyéb teriileten ez mas is lehet (425 Hz, 850 Hz).
Vannak olyan rendszerek, amelyek nem FSK-t hanem AFSK-t hasznalnak (Audio Frekvenciabillentyiizés),
ezeknél a rendszereknél nem az add végzi a frekvenciaugrasokat, hanem a mikrofonbemeneten elhelyezett
hangfrekvencias egység. A két eljaras vételi oldalon azonos eredményt képez, igy azonosan feldolgozhato
eljarasokrol van szo.

Az RTTY rendszerekben hasznalt megoldas, hogy az ad6 az adas elején a vétel megkonnyitése érdekében (a
vevd allomasok frekvencidra allasanak segitése érdekében) R és Y karakterekbdl allo szoveget ad: RYRYRY.
Ez azért fontos, mert itt szimmetrikus jelek vannak, igy konnyebb a kalibralas, még a tényleges lizenetatvitel
elétt. Az RTTY nem egy hibamentes atviteli protokoll, tehat erds =zajtartalom ill. fading esetén
informacidvesztés 1éphet fel.

Az atvitelhez hasznalt koédrendszer a Baudot kdd, amely 5 bit hosszsagu. Egy kodtabla segitségével viszik at
az adatokat. Az adatatvitel sebessége 60, 75 és 100 szo/perc lehet.

Meég napjainkban is elég kdzkedvelt digitalis atviteli forma a révidhullami savokban az RTTY. Bar mara kissé
atalakult a technikai hattér, leggyakrabban multifunkcios TNC-vel vagy hangkartya segitségével torténik az
RTTY kezelése. RTTY ilizemmodhoz ajanlott szoftverek: MIXW 2.0 vagy MMRTTY.

15.6. SSTV

Az SSTV (Slow Scan Television) olyan képatviteli eljaras, amely alloképek (fotok) atvitelére képes radidamator
frekvenciakon keresztiil. Lassu letapogatasu eljarast hasznal, amely 1ényege, hogy pontrdl-pontra, sorrél-sorra
minden képpontot egymas utan tapogat le és kiild at az éteren keresztiil. Segitségével nem csak fekete-fehér
hanem szines képek is tovabbithatdak, mégpedig viszonylag elfogadhatdé mindségben.

Az SSTV nagy eldnye, hogy kis savszélességet igényel, igy rovidhullamon is hasznalhat6, de hatranya mas
vizudlis atvitelekhez képest (pl. ATV) a lasstisaga. Egy kép atvitele tobb masodperctdl akar par percig is
eltarthat.

Az SSTV hasznalatdhoz sziikséges egy szamitogép, természetesen egy SSTV program, egy radidamatdr
adovevo és egy SSTV interfész, amely a radiot és a szamitogépet koti Ossze.

HF Antenna

SSTV interfuce

‘

Computer

Transceiver

15.6-1. abra. SSTV allomas

Réadidamatér gyakorlatban altaldban a kovetkezd témaju képeket tovabbitjdk SSTV-n keresztiil: képek
radidamatér berendezésekrdl, sajat magukrol, csalddjukrél és mindenrdl, amit érdekesnek talalnak, pl.:
trallomasokrol, tirhajokrol stb.

Nagyon befolyasolja az atviteli id6t a tovabbitandé kép mindsége. Példaul egy igen kis felbontasu fekete-fehér
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kép (120 sor magas kép) atviteléhez elég akar 8 masodperc, mig egy 640x480-as true color képhez kb. 7 perc
kell. A legtobb kép, amit SSTV-n tovabbitanak 320x240-es szines kép, melyhez kb. 2 perc atviteli id6 kell.

15.6-2. 4bra. W3NOO egyik SSTV képe

Az SSTV atviteleket altalaban koézismert ,,SSTV frekvencidkon” végzik, igy konnyebb rataldlni az ilyen
adasokra. Ilyen frekvencia, pl.: 3.845, 7.171, 14.230, 21.340, 28.680 vagy a 145.500 MHz. Radiéamatér SSTV
aktivitdas novelésének érdekében kiilonbozé SSTV versenyeket is rendeznek. Kiilonbdz6 képességli SSTV
program létezik, vannak ingyenesen hasznalhatdak és vannak olyanok, amelyekért — sajnos — fizetni kell.
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15.6-3. abra. A leginkabb hasznalhaté SSTV szoftver - az MMSSTYV feliilete

Természetesen 1étezik DOS-0s, Windows-os és Linux-0s SSTV program. Szerencsére nagy a valaszték, igy
mindenki kénye-kedve szerint donthet, hogy mit hasznal.

15.7. ATV

Sok radidamatér hasznalja a lassu letapogatasa TV-t, az SSTV-t, amely alloképek atvitelére képes, alacsony
savszélesség mellett. Nagy hatranya a lassusaga valamint mozgoképet nem képes tovabbitani. Napjainkban
egyre tobben hasznaljak a gyors letapogatastt TV-t (Fast Scan TV), az ATV-t (Amateur Television).

Az ATV nagy elénye az SSTV-hez képest, hogy mozgdképek tovabbithatok vele, s6t képet €s hangot is képes
kozvetiteni, ugyan ugy, mint egy normal TV-s atvitel. Az ATV-s atvitel viszont nagyon nagy savszélességet
igényel, igy csak magasabb frekvencidkon hasznalhatd, mégpedig ott, ahol ez a savszélesség belefér a teljes
radidamatér savba. Erre csak 420 MHz felett van lehetdség. Az ATV-zés elég draga hobbi, mivel draga
berendezéseket kivan: draga az addberendezés, mert magas frekvencian iizemel, specialis jelatalakito ill.
modulator kell hozza, és kell egy képgenerator (videokamera vagy video, esetleg PC).
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15.7-1. abra. W8ZCF ATYV allomasa

A legtobb ATV adéas a 23 cm-es radidamatér savban (1265.00 és 1289.25 MHz-en) torténik, ott, ahol
engedélyezett az ATV a 70 cm-es savban (439.25, 434.00, 426.25 MHz-en) is lehetséges ATV-zni. Azok a
radidamat6rok, akik megfeleld berendezéssel rendelkeznek, azok dolgozhatnak magasabb frekvencidkon is: 2.4
GHz-en vagy akar 10 GHz-en is. Minél magasabb frekvencian ATV-ziink, annal dragabbak a berendezések
(radio, kébelek, antenna). Az ATV adasok kiilénboz6 szabvanyok szerint torténnek: Eurdpaban altalaban PAL
képnorméaval és FM addsmodban, mig Amerikaban NTSC képnormaval adnak. Ritkabban, de hasznaljak az AM
adasmodot is (ebben az esetben csak egy konverter kell, és egy TV késziilék). Gyakoribb az FM adasmad,
amely adas, ha 23-es radidamatdr savban torténik, akkor egy normal mitholdvevd beltéri egységgel foghato.

28cm-es antenna

TV készillék
Ne—

ATV
HUNGARY]

1,2GHz-es
elderdsitd

mithold vevd
beltéri egység

15.7-2. abra. 23 cm-es FM ATV adas vétele

Eurdpéban és a tengereken tal szamos ATV atjatszo miikodik, melyek segitségével messzebbre tovabbithato az
adas, s6t a legtobb atjatszo jeladoként is mikddik. Az ATV segitségével nem csak mozgoképek, hanem
tesztabrak és teletext is tovabbithatd. Az ATV rengeteg lehetGséget rejt magaban, viszont dragasiga miatt
nehezen terjed el.
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16. fejezet

Mellékletek
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16.2.

Rovidhullamu radidamator savok felosztasa

Frekvencia |Savsz Uzemmoéd és felhasznalas
(KHz) (Hz)

11357-137,8 | 200 |CW, QRSS és keskeny savii digitlis iizemmodok
| 1810 - 1838 ‘ 200 ‘CW, 1836 kHz - QRP aktivitaskézeép
| 1838 - 1840 ‘ 500 ‘keskeny savu Uzemmoédok
| 1840 - 1843 ‘ 2700 ‘minden izemmaod, digimodok
| 1843 - 2000 ‘ 2700 ‘minden izemmaéd
| 3500 - 3510 ‘ 200 ‘CW, kontinensek kozotti 0sszekottetésekre
| 3510-3560 | 200 |CW, versenyre ajanlott, 3555 kHz - QRS akiivitaskozep
| 3560-3580 | 200 |CW, 3560 kHz - QRP aktivitaskozép
| 3580 -3590 | 500 |keskenysavi iizemmodok - digimodok
| 3590 - 3600 ‘ 500 ‘keskenysévu izemmodok - digimédok, automata allomasok (kezeld nélkiil)
| 3600 -3620 | 2700 |minden Gzemméd - digimédok, automata llomésok (kezeld nélkill)
| 3600 - 3650 ‘ 2700 ‘minden izemmod, 3630 kHz - DV aktivitaskézép, SSB versenyre javasolt
| 3650 -3700 | 2700 |minden izemmod, SSB QRP aktivitas kdzpontja 3690 KHz

3700 - 3800 | 2700 minden Uzem'méd, SSB versenyrgjavasolt, 3735 kHz - kép aktivitas kdzpontja,

3760 kHz - vészhelyzeti hivé frekvencia
| 3750 -3800 | 2700 |minden Gzemmod. SSB DX dsszekdttetések Itesitésre
| 7000 - 7025 ‘ 200 ‘CW, versenyre javasolt
| 7025-7040 | 200 |CW, 7030 kHz - QRP aktivités kézpontja
| 7040-7047 | 500 |keskenysavu tizemmédok, digimédok
| 7047-7050 | 500 |keskenysavii tizemmédok - digimédok, automata allomésok (kezels nalkiili)
| 7050 - 7053 | 2700 |minden izemmod - digimodok, automata allomisok (kezeld nélkilli)
| 7053-7060 | 2700 |minden tizemmod — digimédok
) minden Gzemméd, SSB versenyre javasolt, 7070 kHz - DV aktivitask6zép,

7060 - 7100 | 2700 17090 117 - SSB QRP aktivitaskézép
| 7100 - 7130 ‘ 2700 ‘minden Uzemmod, 7110 kHz - vészhelyzeti hivo frekvencia
| 7130 - 7175 ‘ 2700 ‘minden Uzemmod, SSB versenyre javasolt, 7165 kHz - képtovabbitas aktivitaskozép
| 7175 - 7200 ‘ 2700 ‘minden Uzemmad, kontinensek kozotti 6sszekottetésekre
| 10100 - \ 200 \cw, 10116 kHz - QRP aktivitas kzpontja
| 10140 - ‘ 500 ‘keskeny savu Uzemmaédok — digimodok
| 14000 - ‘ 200 ‘CW, versenyre ajanlott, 14055 kHz - QRS aktivitaskdzép
| 14060- | 200 |CW, 14060 kHz - QRP akiivitas kézpont
| 14070- | 500 |keskenysavii izemmédok - digimédok, 14070 USB: PSK31
| 14089- | 500 |keskenysavti izemmédok - digimédok, automatikus éllomésok (kezeld nélkiil)
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14099 -

‘IBP (nemzetkozi jelado projekt), kizardlag jeladdk részére

|
| 14101 - ‘ 2700 ‘minden lizemmod - digimodok, automatikus allomasok (kezel6 nélkiil)
| 14112 - ‘ 2700 ‘minden lizemmod
‘ 14125 - minden Gzemmad - SSB versenyre javasolt, 4130 kHz: DV aktivitas kézpont,
14300 2700 |14195 kHz+-5 kHz: els6bbséget élveznek a DX expedicidk
14230 kHz: képatvitel (SSTV) aktivitas kézpontja, 14285 kHz: SSB QRP aktivitas kézpontja
| 14300- | 2700 |minden tizemmod, 14300 kHz vészhelyzeti hivo frekvencia aktivitas kozpont
|18068 - 18095 |200 |CW. 18086 kHz - QRP aktivitas kozpont
|18095 - 18105 |5OO |keskenvsévu izemmodok — digimédok
|18105 - 18109 |5OO |keskenvsévu lizemmodok - digimédok, automatikus allomasok (kezeld nélkiil)
18109 — 18111 |- IBP (nemzetkézi ielado proiekt): kizarolag ieladok részére
|18111 - 18120 [2700 |minden tizemmod - digimad, automatikus allomasok (kezeld nélkil)
‘18120 - 18168 ‘2700 ‘minden izemmod , 18130 kHz - SSB QRP aktivitas kdzpont
18150 kHz - DV aktivitas kdzpont, 18160 kHz - vészhelyzeti hivé frekvencia aktivitas kdzpont
|21000 - 21070 200 |CW. 21055 kHz - QRS aktivitas kizepe, 21060 kHz - QRP aktivitds kézepe
21070 - 21090 |500 |keskenysavu iizemmad — digimod
|21090 - 21110 |500 |keskenvsévu izemmod - digiméd, automatikus allomasok (kezel6 nélkil)
|21110 - 21120 |2700 |minden izemmaod, (kivétve SSB) - digimod, automatikus allomasok (kezelé nélkil)
|21120 —21149 |500 |keskenvsévu Uzemmodok
|21149 — 21151 | |IBP (nemzetkozi ielado proiekt): ieladok részére fenntartva
21151 - 21450 (2700 |minden lizemmod, 21285 kHz - SSB QRP aktivitas kézpontja
21340 kHz - képatvitel aktivitas kdzpontja, 21360 kHz - vészhelyzeti hivo ferkvencia
|24890 - 24915 200 |CW., 24906 kHz - QRP aktivitas kdzpont
24915 — 24925 |500  |keskenysavti lizemmédok — digimédok
|24925 - 24929 |500  |keskenysavi tizemmodok - digimédok. automatikus allomasok (kezeld nélkil)
|24929 — 24931 | |IBP (nemzetkozi ielado proiekt) ieladok szamara fenntartva
|24931 - 24940 |2700 |minden iizemmad - digiméd. automatikus allomasok (kezeld nélkil)
|24940 - 24990 2700 |minden iizemmod, 24960 kHz - DV aktivitas kozép
|28000 - 28070 200 |CW. 28055 kHz - ORS aktivitas kézép, 28060 kHz - ORP aktivitas kozép
28070 - 28120 500  |keskenysavu iizemmodok — diaimédok
[28120 - 28150 [500 |keskenysavu Gizemmadok - diacimédok. automatikus allomésok (kezeld nélkiili)
|28150 - 28190 [500 |keskenysavu Gizemmodok
|28190 — 28199 |- IBP (nemzetkézi ielado proiekt) - helyi id6 szerint meqosztott ieladok
|28199 — 28201 | |IBP (nemzetkozi ieladd proiekt) - UTC szerint megosztott jeladok
|28201 — 28225 |- IBP (nemzetkdzi ieladd proiekt) - folyamatosan miikdd ieladok
[28225 — 28300 2700 | minden iizemmad - ieladok
28300 - 28320 [2700 |minden iizemmad - digimodok, automatikus allomasok (kezeld nélkiil)
‘28320 - 29200 ‘2700 ‘minden izemmod, 28320 kHz: DV aktivitas kzeép,
28360 kHz: SSB ORP aktivitas kozép, 28680 kHz: képatvitel aktivitas kozép
[29200 - 29300 6000 |minden tizemmad - digimod. automatikus allomasok (kezeld nélkiil)
|29300 - 29510 |6000 |m(1holdas kommunikacio leiévé aaa (felmend 2 méteres vaav 70 cm-es savban)
29510 - 29520 |- \védett sav (miiholdas kommunikacié miatt)
|29520 - 29550 |6000 |minden zemmod - FM szimplex — 10 kHz-es csatona osztassal
|29560 - 29590 |6000 |minden Uzemmod - FM atiatszo felmend — 10 kHz-es csatona osztassal (RH1-RH4)
[29600 16000 |FM hivécsatorna
|29610 - 29650 |6000 |minden zemmod - FM szimplex — 10 kHz-es csatona osztassal
|29660 - 29700 |6000 |minden zemmod - FM atiatszé leiévd — 10 kHz-es csatona osztassal (RH1-RH4)
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16.3.

2 m-es sav FM atjatszoi

(2014. oktober, forras: http://ha2to.orbel.hu)

Hivsiel | QTH/Néy | LelOv@ | Felmend | Csat. | Elt. CTCSS | ECho | o1 Lokator
[kHz] [kHz] uj [kHz] | DL/UL[Hz] | link
HGORVA Debrecen 1456000 | 1450000 | RV48 -600 /- 406293 | KNO7TNS3
HGSRVB | Budapest (Svébhegy) | 1456000 | 1450000 | Rv48 -600 114.8/114.8 IN97LM60sh
HG3RVB Fonyéd (Balaton) 1456125 | 1450125 | RV49 -600 /- 202467 |  IN86SRS7df
HGBRVA Galyateté (Matra) 1456250 | 1450250 | RV50 -600 114.8/-- IN97WV99
HG1RVD Gysr (Nytl-hegy) 1456375 | 145037.5 | RV51 -600 /- IN87TNS9
HG7RVA Erd 1456500 | 1450500 | RV52 -600 /- 608207 IN97KK
HG1RVA Zalaegerszeg 1456625 | 145062.5 | RVS3 -600 /- 501567 IN86IT7S
HG2RVC Dorog 1456625 | 145062.5 | RVS3 -600 ~/107.2 IN97IR73
HGSRVC Szeged 1456625 | 145062.5 | RVS3 -600 /- 456734 |  KNO6BG75
HGSRVA B“dapeSt}g:g)maShatér' 1456750 | 1450750 | RVS4 -600 /- IN97LN93rh
HG1RVB Sopron 145687.5 | 145087.5 | RVS5 -600 /- 7649 | IN87GP8Sex
HGSRVD Baja (Csavoly) 145687.5 | 145087.5 | RVS5 -600 /- IN9GNE77
HGORVB _ Miskole 145687.5 | 145087.5 | RVS5 -600 114.8/-- 424421 | KNO8HBS4x0
(Buikkszentkereszt)

HG3RVE Kaposvar 2. (Igal) 1457000 | 1451000 | RV56 -600 88.5/88.5 58700 IN86XN15
HGSRVB Békéscsaba 1457000 | 1451000 | RV56 -600 /- KNO6MQ45
HG2RVA | Kérishegy (Bakony) 1457125 | 1451125 | RV57 -600 /- IN87VHO0O
HGORVA Kis-k6hat (Biikk) 1457250 | 1451250 | RV58 -600 114.8/114.8 | 382993 | KNOSFB85gw
HG3RVC Szekszérd 1457375 | 145137.5 | RV59 -600 74.4/- IN961107
HG2RVG Tihany 1457500 | 1451500 | RV60 -600 103.5/-- 246807 | IN86WV66fc
HGSRVA Kecskemét 1457625 | 145162.5 | RV6L -600 /- IN96UU17
HGORVD Ozd 1457625 | 145162.5 | RV6L -600 114.8/-- 428776 |  KNOSDF54
HG3RVA Pécs (Misina-tetd) 1457750 | 1451750 | RV62 -600 103.5/103.5 | 253657 |  IN96CCE3
HGIRVC Satoraljatjhely 1457750 | 1451750 | RV62 -600 114.8/1148 | 411830 KNOSTIS6
HG2RVD ESZtergi’;’g(;/)aSkap”' 1457875 | 1451875 | RV63 -600 -/107.2 185833 IN97J528
HG7RVC Cegléd 1457875 | 145187.5 | RV63 -600 114.8/114.8 IN97VES2
HGSRVE Gyula 1457875 | 145187.5 | RV63 -600 /- KNO6PP25
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16.4.

70cm-es sav FM atjatszoi

(2014. oktdber, forras: http://ha2to.orbel.hu)

Hivéiel |  QTH/Név Leiov6 | Felmeng | Csat. | Elt. CTCSS | Echo | o H Lokator
[kHz] [kHz] uj [kHz] | DL/UL[Hz] | link
HG1RUA Zalaegerszeg 4346500 | 4330500 | RU372 | -1600 /- IN86IT7S
HGSRUB Békéscsaba 4346500 | 4330500 | RU372 | -1600 /- KNOGNQ
HG1RUB Sopron 4347250 | 4331250 | RU378 | -1600 /- IN87GP88ex
HG3RUD Kaposvar 1. 4386125 | 4310125 | RU689 | -7600 186.2/186.2 IN86VIAT
HGORUA Debrecen 4386250 | 4310250 | RU690 | -7600 131.8/-- KNO7TMS5
HGSRUA Szeged 438662.5 | 4310625 | RU693 | -7600 /- 456737 |  KNOG6BG75
HG7RUA Erd 4386750 | 4310750 | RU694 | -7600 114.8/1148 | 602241 IN97KK
HGARUA | Készarhegy (Polgardi) | 438700.0 | 4311000 | RU696 | -7600 107.2/107.2 IN97DC71
HG4RUB Székesfehérvar 4387250 | 4311250 | RU698 | -7600 107.2/-- INO7FE
HG4RUC Székesfehérvar 4387500 | 4311500 | RU700 | -7600 107.2/107.2 | 247090 |  IN97EE87fv
HG9RUD Ozd 4387625 | 4311625 | RU701 | -7600 114.8/114.8 KNOSDF54
HG7RUE | Dudapest(Széchenyi- | 000y | 4311750 | RU702 | -7600 114.8/1148 | 567011 | IJN97LL78nb
hegy, TV-torony)
HG7RUB Cegléd 4388000 | 4312000 | RU704 | -7600 114.8/114.8 IN97VES2
HGORUA Kis-kshat (Biikk) 438862.5 | 4312625 | RU709 | -7600 114.8/114.8 KNOSFB85gw
HG3RUC Pécs (Misina-tetd) 4389000 | 4313000 | RU712 | -7600 103.5/103.5 IN96CC63
HG1RUC Szombathely 4391250 | 4315250 | RU730 | -7600 107.2/-- 567741 | INS7HFO7
HG3RUA Sifok (Sagvar) 4391500 | 4315500 | RU732 | -7600 /- 406612 IN9GBT
HGSRUG B”dapeSté:g;"aShatér' 4392000 | 4316000 | RU736 | -7600 114.8/114.8 | 225722 | IN97MNO2ea
HG3RUF Kaposvar 2. (Igal) 4392500 | 4316500 | RU740 | -7600 88.5/88.5 IN86XN15
HG3RUB Dombévar 4393375 | 4317375 | RU747 | -7600 186.2/186.2 IN96BJ40
HG7RUC Dobogoks 4393500 | 4317500 | RU748 | -7600 114.8/114.8 | 340930 |  IN97KR82
HG6RUA Galyatet6 (Matra) 4393750 | 4317750 | RU750 | -7600 114.8/114.8 IN97WV99
HG2RUC Gerecse 4394000 | 4318000 | RU752 | -7600 107.2/107.2 | 946110 |  IJN97FQ92
HG2RUB ESZtergi’:g(;/)aSkap”' 4394250 | 4318250 | RU754 | -7600 -/107.2 150187 IN97J528
HG2RUD Kab-hegy 4394500 | 4318500 | RU756 | -7600 107.2/107.2 | 932036 | IN87TBS1tc
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