y

Dj

Elektronika

a modellezesbhen

Andreas Burgwitz

LD MAGA

—— —g——

."

CSINA

F |



Elektronika

a modellezésben




A kbnyv eredeti cime:

Elektronik im Modellbau. Grundwissen, Komponenten, Einbaupraxis
DO IT YOURSELF sorozat

Szerz6:
Andreas Burgwitz

A német kiado:
FALKEN-Verlag GmbH, Niedernhausen/Ts. Germany

Forditotta:
Brezovsky Endre okl. villamosmérnok

Lektoralta és az ,Epitési tanacsok” c. fejezetet irta:
Babos Jénos

© Hungarian translation: Brezovsky Endre és a CSER Kiado, 1999
© 1995 by FALKEN-Verlag GmbH, Niedermnhausen/Ts. Germany

Minden jog fenntartva. Jelen konyvet, ill. annak részeit tilos reprodukaini, adatrégzitd
rendszerben tarolni, barmilyen forméban vagy eszkdzzel - elektronikus, mechanikus,
fényképészeti (ton vagy mas modon — kézolni a kiadd engedélye nélkil.

ISBN 963 9003 38 7
ISSN 1218-3283

Kiadja a CSER Kiadd

Felel6s kiadd: a kiadd vezetéje
1114 Budapest, Kéaroli Gaspar tér 3. Tel./Fax: 385-6684 Tel.: 386-9019
Szerkeszté: Varga Edit

Mdszaki szerkeszt6: Hodu Painé

Térdelés, nyomdai el6készités: PEER Bt., Pet6 Erzsébet
Képfeldolgozéas: Vords Andrés

Reklammenedzser: Somogyi lldiké

Nyomta és kototte: Széchenyi Nyomda Kft., Gy6r 99. K—-1696

Felelés nyomdavezetd: Nagy Ilvan Ugyvezetd igazgato



Fényforrasok

Akkumulatorok

Tolt6berendezések
Hajtastechnika: elektromotorok

Alapismeretek, alkatrészek,

meérés Osszeszerelés

Fdbb alapfogalmak: aram,

feszlltség, ellenallas
Egyen- és valtakozéaram

Aramkorok: az aram korforgasa
Eqgy kis szamtan

Tartalom

Soros kapcsolas

Parhuzamos kapcsolas

Vezetékjellemzék

Vezetékfajtak
Vezetékrogzitési moédok
Vezetékcsupaszitas

Szerelési anyagok, szerelési munkak __

Vezetékbekotési modok

Kapcsolok s dugos csatlakozok

lzzok

Fénykibocsatéd diddak (LED)
Izzok és diddéak vizsgélata

Fellletnemesités
kémiai eljarassal (galvanizélas)

A miikodtetés fébb elemei:

akkumulatorok, hajtas, tavvezérlés

Akkumulatorok toltése
Akkumulatorok kis(itése .

A motor adatai __
A hajtomi
Zavarmentesités ___ =

Elektromotorok kivalasztasa
Elektromotorok vezérlése
Tavvezérlés (tavszabalyozas)

Frekvenciasavok hasznalata _

Modellek egyszert

es Osszetettebb mozgatasa

Az addegység

A tavvezérl$ vevikészilékek

Szervoegységek
Aramellatas

Beépitési munkéak

&)}

CRxNOdD

11

14
15
15
17
19
21
21
22
24

25

27

= 28

30
30
31
32
33
34
34
35
36
37
37

39
40
42
43
43

Kapcsolok

A csatlakozok sokfélék

Elektronikus épitékockak

Kilénleges hatasok elektronikaval

Epitékockak a modellépitésben

Egy kapcsolas felépitése

Ellenallasok

Szabalyozhato ellenéllasok
Kondenzatorok

Diddak

Tranzisztorok

Integralt aramkarok

Osszefoglald tablézatok

Sajat épitésii elektronika
Forrasztasi munkak

Forrasztopakak

és a forrasztas segédanyagai

Fontosabb kiegészité anyagok

A forrasztas

Forrasztasok javitasa (kiforrasztas) —

EpitSkészletek (kit-ek) dsszeépitése -

Hagyomanyos alkatrészek beépitése

Fellletre szerelt

(SMD) alkatreszek beépitése

A forrasztas segédeszkozei

Miikodési vizsgalat,

hibakeresés, Osszeszerelés

Uzemhelyezés
Mérdeszkdzok e &

Mérési gyakorlat (Utmutato)
Hibakeresés

A kész aramkori egységek
tgeszerelése a modellbe
Aramkori lapok

Vilagité testek

és fénykibocsato diddak (LED) ——
Hangszérok —

Epitési tanacsok

Fény- és hangeffektusok maketten -

Tavvezérléssel minden

valdsagosan is megoldhato

46
47

53
54
55
56
57
59
60
62
64
67
69

7
72

73
73
74
76
77
79

82
83

86
87
88
90
92

93
93

94
95

96
96




Gyartmanyaikat, ill. szolgaltatasaikat kinaljak a kovetkez6 cégek:

(_'_JON RAD SHOP - SZINKER Kift.
Uzlet: 1067 Budapest, Teréz kit. 23. (Teréz udvar) Tel.:
lroda: 1124 Budapest, Jagello at 30, Tel / 302-3588,

ELIMEX
1024 Budapest, Lévéhaz u. 3. Tel.: 212-5681 Tel./Fax: 316-3851

HQ & NEDIS Kit.
1191 Budapest, Corvin krt. 7-13. Tel.: 2 80, -81, -82, -83

ILLYES és TSA Bt.
1068 Budapest, Kirdly u. 80. Tel./Fax: 351-8985

Modell & Hobbi
1134 Budapest, Vaci Ut 47/b. Tel.: 329-0606

26. oldal

13., 85., 95. oldal

Hatsé kiilsé borito

11. oldal

49-52. oldal




Alapismeretek, alkatrészek, mérés,
Osszeszerelés




6 Y SERER T RO A A L T R R et 1

Fobb fogalmak:
aram, fesziltseg, ellenallas

Az elekironikaval foglalkozék allanddan talal-
koznak az alabbi elektromos alapfogalmak-
kal: aramer@sség, feszilltség és ellenallas. Ez
a harom fogalom képezi az elektrotechnikai
szamitasok alapjat.

Feszliltség:

A feszliltség (amelyet ,volt"-ban mértink, ro-
viditett jele U) az a hajtéerd, amely egy ve-
zetében az elektronokat mozgasra keszteti.
Feszliltség, tulajdonképpen feszultségkilonb-
ség mérheté pl. egy akkumulator két pélusa
kozott. Az akkumulator egyik pdlusa pozitiv
(+), pbluséan pl. + 6 vagy + 12 volt van a ne-
gativ (-) pélushoz képest.

A feszliltségkllonbség hatasara a vezetSkeé-
pes anyagban — amely lehet egy kis darab
rézdrét is — az elektronok mozgésba jonnek.
Az elektronok mindig az elektronhianyos
iranyba mozognak és a példaként emlitett
akkumulator esetében a (+) polustol (elekt-
rontobblet) az elektronhianyos (-) pélus felé
haladnak.

Magat az akkumuléatort fesziltségforrasnak is
nevezzik. llyen feszlltségforrasok meg a ki-
sebb-nagyobb telepek, elemek is.

Az elektronok mozgasa mindaddig fennall,
mig a polusok kozott elekironkilonbség van.
Az elektronok mozgasat nevezzik ,aram’-
nak, a mozgas intenzitasat pedig ,aramerds-
ség"-nek. Ennek rovid jele: |. Mértékegysége:
amper, rovid jele: A.

A kllénféle anyagoknak eltéré az elektromos
vezet6kepessége. A jol vezetd anyagokat (pl.
réz és aluminium) hasznaljak fel aramveze-
tésre, mig a rosszul vezetdket szigetelGanya-
gokkeént alakalmazzak.

Ha a példaként vett akkumulator két polusat
egy darab rovid drottal (szakszéval: vezets-
vel) 0sszekotjlk, létrejon a nem kivanatos ro-
vidzéarlat, ami kellemetlen problémakat, akar
tlzet is okozhat. Csak nagyobb ellenallast
anyagokat szabad a feszliltségforras két pé-
lusa kozé beiktatni, ezeket fogyasztéknak ne-
vezzik. llyen pl. az izzdélampa, amelynek az
ellendllasa a vezetékek ellenallasahoz viszo-

nyitva nagysagrendekkel nagyobb. A fo-
gyasztoként beiktatott ellenallasoknak rend-
szerint mas-mas szereplk van. Van amelyik
vilagit, melegit, vagy éppen forgé mozgast
végez, stb. Az aram ilyen eselekben munkat
végez. Az ellenallas nagysagét ,ohm"-ban
(€2) mérjuk, révid jele: R.

A fesziiltség, az dramerdsség és az ellenallas
szoros kapcsolatban van egymassal. Pl
aram csak akkor folyhat, ha a fesziltségfor-
réas két sarkat vezetOvel kotjlk 6ssze. Az at-
folyd6 &ram nagysagéat a vezetd ellenallasa
hatarozza meg.

Ha tul kicsi a vezetd ellenéllasa, igen nagy
aramok folynak &t rajta egy adott feszlltség
hatasara. Hatareset az R =0 eset, amely
Jrovidzarat jelent”. A vezetékszakadas (pl. ki-
kapcsolas) elvileg végtelen nagy ellenallast
jelent, ekkor az aramkorben aram nem folyik.

Egyen- és valtakozoaram

Azt az aramfajtat, amely mindig azonos
iranyba folyik, egyendramnak nevezzik. Azt a
feszlltségforrast, amely ezt az aramot létre-
hozza, nevezzik egyenaraml feszultségfor-
rasnak. Jellemzdje a plusz (+) és a minusz
(-) polus.

Ezzel szemben létezik olyan aramfajta is,
amelynek nincs meghatarozott polaritasa.

Az egyszerii aramkor aramforrasbol (pl. ak-
kumulatorbdl), szigetelt vezetékekbdl és fo-
gyasztobdl (pl. izzébal) all
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Ezt az aramfajtat nevezzik véltakozo aram-
nak. A véltakozd aramot létrehozé valtakozd
feszliltséget hasznaljuk pl. a vilagitasi halo-
zatban. Egy fali dugaszol6 aljzat két csatla-
kozési pontja kozott mérhetd fesziltség ira-
nya igen gyorsan valtozik. A valtozas gyorsa-
sagat, amely masodpercenként 50 irdny-
valtast, azaz rezgést jelent, hertz-ben (rovid
jele: Hz) mérjiik. A modellek mikodtetéséhez
azonban gyakorlatilag csak egyenaramot
hasznalunk.

Aramkorok:
az aram korforgasa

Ha a fogyasztot (pl. izzot) ket vezetékkel a
feszliltségforrasra kotjik, az aram a vezeté-
en és a fogyaszton keresztiil az aramforrés
{+) pozitiv pblusatdl folyik 4t a fesziiltség-
forras (-) negativ péluséig. Ezt a zart elren-
dezest nevezzilk aramkornek.

A vezetékrendszerbe iktatott izzdban (fo-
gyaszto) lévé spiral — mint ellenallés - felizzik,
wilagitani fog.

Soros kapcsolas: Kossunk ugyanerre a ve-
zelekre egymas utan két azonos teljesitmé-
nyll izzOt, a kovetkezOket tapasztaljuk. Mind-
&t izz0 vilagitani fog, de joval halvanyabban,
mint egy izz6 esetén. Mérjilk meg a feszult-
seget voltmérdvel az elsé, majd a méasodik
Zzonal. Azt tapasztaljuk, hogy mindkét izzo-

otiink a fe-
sziiltségforrasra, akkor soros aramkért létesi-
tettiink

nal csak a tapfesziiltség fele van, azaz két
egyenld részre osztddott a tapfeszlltség. Ha
ampermérgvel megmeérjik az egyes vezetek-
agakban folyd aramok nagységat, azonos
erteket talalunk, azaz a teljes arammennyiség
atfolyik az elrendezésen. Ezt az elrendezést -
nevezzik soros aramkornek.

Osszefoglalva: A soros elrendezésl zart
aramkorben  azonos aramerfsségl aram
folyik, mig a feszlitség nagysaga valtozik a
beiktatott fogyasztok ellenéllasanak aranya-
ban.

Pérhuzamos kapcsolas: Ha arra van sziiksé-
glnk, hogy a két izzd azonos fényeréséggel
vilagitson, a két izz6t parhuzamosan kell a
vezetékrendszerre kotnlink. A parhuzamos
kapcsolasnal az izzok egyik pélusat az egyik,
mig a masik csatlakozasi pontjat a masik ve-
zetékhez kotjuk. Belathatd, hogy az izzok
kapcsain a fesziltségforrassal azonos fe-
szlltség van. Ez voltmérével ellendrizhetd.
Vizsgaljuk meg az aramok nagysagat. Ha két
azonos teljesitmény(i izzénk van, azonos
nagysagu aram folyik at mindkét izzéon, de
mindig kisebb, mint a kdzos agon. A kozos
agon folyd aram mindig azonos a rész-
agakon folyd aramok Osszegevel, ez am-
permérdvel ellendrizhetd.

Osszefoglalva: A feszlltség nagysédga az
egyes fogyaszték csatlakozé pontjain azo-
nos, mig a fogyasztokon éatfolyé aram nagy-
saga a fogyasztok ellendllasanak nagysa-
gatol fligg.

)

A képen parhuzamos kapcsolas lathaté. A fo-
gyasztok ily modon a fesziiltségforrasrél mind
teljes fesziiltséget kapnak
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Egy kis szamtan

Mint az eléz6 fejezetben megallapftottuk, a
fesziltség és az aram nagysaga egymassal
igen szoros kapcsolatban van. Szamitasba
kell venni azonban a harmadik tényezd, az
ellenallas nagysagat is.
Az ellenallas nagysaga az adott fogyaszto,
pl. izz6 jellemzé értéke, amelyet gyartasakor
hataroznak meg.
A harom fogalom oOsszefiggését az Ohm
torveny fejezi ki:
U=I1'R
Az Ohm torvény alapképletét akkor hasznél-
juk, ha keresstk a feszlltség nagyséagéat és
ismerjik az aramerésséget, valamint az el-
lendllas értékét. Az egyenlet atrendezhetd
aszerint, hogy mit akarunk kiszamitani.
Példaul: adott a feszlltség és az ellenallas,
keressllk az aramerdsseget

U

"R
vagy: ismert a feszlltség és az aramerdsség,
ki kell szamitani az ellenallas nagysagat

Sl
|

A szamitashoz az alapegyenletet az atrende-
zés szabalya szerint kell atalakitani. A sza-
mitasok alkalmaval arra kell kilondsen
Ugyelni, hogy a feszliltség, az aramerdsseg
és az ellenallas nagysagat mindig at kell
szamitani az alapegységekre, mivel gyakran
ettél eltéré adatokkal talalkozunk: pl. mA,
vagy kQ stb. Az alapegységek atszamitasat
segiti a tablazat.

Soros kapcsolas

Készitsiink el egy egyszer(l soros kapcsolast
a mar elékészitett aramkori elemekbal. Pél-
dankban van egy 6 voltos akkumulator es
egy izzd, amely 6 volt feszlltségre és 60 mA
aramerdsségre keszllt (gyartasi adatok).
Azt szeretnénk megtudni, hogy az izzénak
mint fogyaszténak mekkora az ellenallasa
(I = 60 mA = 0,06 A).
A mér megismert képlet alapjan (Ohm tor-
vény ):
ROl —anicl

| 0,06 A
Tegylink két azonos teljesitményl izzot egy-
mas utan, azaz a ket izz6t kossuk sorba. Ez-
zel egy soros kapcsolést készitettiink.

3V I3V|
| |
| |
__R=100Q R,=100 Q

Az &bra soros aramkori kapcsolasaban ket
azonos teljesitményli izz6 és egy fesziit-
ségforras (akkumulator) van. Az izzokra
egyenkent a tapfesziiltség fele jut

Alapegyseég

Villamos fogalom Kisebb vagy nagyobb egységek
Aramerésség amper (A) milliamper (mA) mikroamper (pA)
1 mA = 0,001 A 1 pA = 0,001 mA = 0,000001 A
Feszlltseg volt (V) millivolt (mV) kilovolt
| TmV=0,001V 1kV = 1000 V
Ellendllas ohm (Q) | kiloohm (k) megaohm (M)
| 1kQ =1000€Q 1 MQ = 1000 k@ = 1 000 000 @




Azt mar tudjuk, hogy a soros kapcsolasnal az
aram egyforman folyik at mindkét fogyaszton
(izzon). Az aramkor teljes ellendllasa (Rs) a
ket részellendllas dsszege lesz.

B;=Ry +R,=100Q + 100 Q = 200 Q

Az atfoly6 aram nagyséaga Osszesen:

B _ SV ho3Ai30mA:

B R, 2000
Most mar kiszamithatjuk, hogy az egyes iz-
zokat mekkora nagysagu fesziitség terheli
egyenkeént:
U=R:'1;=100Q-0,03=3V.
Két azonos teljesitményli fogyasztd esetén
tehat ezek mindegyikére a tapfesziiltség fele
esik, mig az aramkorben a telies aram atfo-
lyik a fogyasztokon. Az izzok ezért sorosan
kapcsolva csak félfénnyel vilagitanak.
Valtoztassunk a kapcsolason az alabbiak
szerint:
Az egyik izz6 legyen a masiknak pontosan a
fele, vagyis Ry = 50 Q, mig R, = 100 Q. A
iapfesziiltség valtozatlanul U = 6V. Szamit-
suk ki az egyes izzokra esd fesziiltséget.
Elészor kiszamitjuk az ellenallasok 6sszegét:
ahol Ry az 1. izz6 és R, a 2. izz6 ellenéllasa.
u 6V

* R, 150Q
A soros kapcsolasnal a teljes aram folyik 4t
mindkét fogyaszton, mig az izzéra jutd fe-
szultseg eltérd lesz, izzonként kiszamitva:
".EZZO U| == Pl1 '|f_']’_- 50520,04!\:?\’,
21226 U,=R,:l,=100Q - 0,04 A =4V.
Az eredmeényekbél lathatd, hogy az akku-
mulator tapfesziltsége a fogyasztékon 1 : 2
aranyban, az ellenallasok aranyaban oszto-
dik. Ez gyakorlatban azt jelenti, hogy a két iz-
20 eltérd fényerdvel fog vilagitani.

A bemutatott példék alapjan feltehetd a ko-
vetkezO kérdés: mi a jelentésége az ilyen
ellegli szamitgatasoknak? A vélaszt egy
egyszerl alkalmazas kapcsan adjuk meg.
Adva van egy modell, amelyet vilagitassal
akarunk felszerelni. Van 2 db lampatestiink
8 voltos izzokkal felszerelve, az akkumulator
tapfesziiltsége azonban 12 V. A vilagitast
megoldhatjuk, ha a két lampatestet sorba

=0,04 A vagy 40mA.

2V |4 v
|
____Ry=500Q R,=100 Q
_.._.:"_ U=6Vv
| ERNSE
| =40 mA
e

Az abran olyan soros kapcsolas lathato,
amelyben a két izz6 nem azonos teljesitmeé-
nyli. A tapfesziiltség most az izzék ellenalla-
sanak nagysaga szerint osztodik fel

kotjiik. igy egy-egy izz6 csak 6 V fesziiltséget
kap és telies fényerével fog vilagitani. Ha
nem sorba koétnénk ezeket az izzokat, telies
tapfeszlltséget kapnanak, és azonnal tonk-
remennenek. A példat lehet azzal folytatni,
hogy 3 V feszlltseg(i izz6bdl 4 db-ot kell sor-
ba kotni, de ha csak 2 voltos izzonk van,
azokbdl mar 6 db izz6t kell sorba kétniink,
hogy ne égjenek ki.

Itt emlitenénk meg a kapcsolas egy hibajat.
Ha a sorba kotott izzok egyike kiég vagy hi-
bés, a sorba kotott izzok egyike sem fog vi-
lagitani. llyenkor meg kell keresni a hibas iz-
zOt, vagy lampatestet. Egy maésik, de nem
jelentés hiba: ha nem azonos teljesitményd
izzOkat szerellink be, azok eltéré fényerével
fognak vilagitani. Természetesen a sorosan
kapcsolt lampéakat egyszerre lehet be-, vagy
kikapcsolni.

Parhuzamos kapcsolas

Készitslink parhuzamos kapcsolast a 10. ol-
dal fels6 abraja szerint az alabbi feltételekkel.
A feszliltségforras egy U = 6 V-o0s akkumu-
lator, a fogyasztd 2 db kis lampa 6 V-os iz-
zOkkal. A gyartasi adatok szerint az izzok leg-
feliebb |hax = 60 mA aramerésséget birnak el.
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 losszes=120 MA

1,= 60 mA I,= 60 mA
Y \
¥ u=ev il L2
= R=100Q R,=100 Q
ls= 120 mA
o

ik
Parhuzamos kapcsolas két azonos teljesit-
mény(i izzoval. Az izzékat a tapfesziiltséeg
terheli, mig a részagakon az aram fele-fele
aranyban oszlik meg

) lﬁsszesz 180 mA

|
1,=120mA I,= 60 mA
It y=sVv L1 L2
R= 50 Q R,=100 Q
Iﬁ/‘= 120 mA

_ i
A példan a fogyasztok teljesitménye eltéerd.
Az izzbkat itt is a teljes tapfesziiltség terheli,
az aram viszont a két 4gon eltéré nagysagu
lesz

Jeloléseink szerint a lampacskakat Ly és Lo-
vel jeloltik, ellendllasuk tehat Ly = Ry és L =
R lesz.

Egy izz6 ellendlidsanak érteket az Ohm tor-
vény alapjan szamitjuk ki:

Ao S 0 — R =R

| 0,06 A
A péarhuzamosan kapcsolt ellenallasoknak
azonban az egylttes — ered6 — értékeét is ki
kell szamitanunk. Mig a soros kapcsolasnal
az ellendllasok ereddje a részellenallasok
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osszege (R; = Ry + Ry +... stb.), a parhu-
zamos kapcsolas esetében ezt méas keplettel
szamitjuk ki.
Az eredd ellendllas ertéke (R.):
e R,"R,
* U RoRe
100Q-100Q _ 10000L

100Q+100 Q 200Q
A részellenallasok szorzatat osziani kell a
részellenallasok osszegével.
Az ered6 ellenallas — a fenti szabaly miatt —
mindig kisebb a részellenallasoknal, példank
esetén a fele lesz.
Az ellenéllas és az dramerésség ugyanis for-
ditott aré4nyban van egymassal, mindig a ki-
sebb ellendlldson fog éthaladni nagyobb
aram. Az &ramkorben a nagyobb akadalyt
mindig a nagyobb ellendllas, a szlk ke-
resztmetszet jelenti. Ezért az 4gakban halado
rész-aramokat kiilon kell kiszamitani, mert a
teljes arammennyiseg (lasszesen = o)
lsg=1; + 1o + ... stb. és
U=U;+ U,

= 50Q.

Szamitsuk ki az egyes izzékon atfolyé aram
nagyséagat:
Y -ﬂ = 0,06 A = 60 mA.

R 100 Q
Ezt engedi meg az izz6k miiszaki jellemzoje.
A feszliltség egyenlé a tapfesziltséggel, ez a
parhuzamos kapcsolasok jellemz6je, tehat
U=6V.
Mivel a két fogyasztd azonos, az akkumulator
Altal szolgéltatott &ramerdsség az egyes aga-
kon folyd részaramok kétszerese lesz (felsé
abra):
ls = Iy + I, = 60 MA + 60 mA = 120 mA.
Az alsd abran az egyik izz6t kicseréltik egy
kisebb, 50 ohmos ellenallastra, tehat az
egyes Agakban folyd &ramerGsség elterd
nagysagu lesz. A kisebb ellenallason fog a
nagyobb &arammennyiség atfolyni. A tapfe-
szliltség valtozatlanul U = 6 V.

Szamitsuk ki, hogy a kisebb ellenélldson (Ry)
mekkora aram folyik &t.

A szamitasnal

Li=Ry= SOQ,é5L2= R2= 100 Q.



1. izz6
= T 0,12 A,azaz 120 mA.
R, 50Q

Az R, (kisebb) ellenéllason nagyobb aram
folyik at, 120 mA. Ellenérizzilk a nagyobb el-
lenallason atfolyd aramerGsséget is:

2 izz6

(=

=y, _ 6V
R 1000
Az R, ellenallason tehat tovabbra is 60 mA
aram folyik at. Az Gsszes aram egyenlé az
agakban folyd részaramok 6sszegével:

=1 +1,=012A + 0,06 A= 0,18 A,

azaz 180 mA.

= 0,06 A = 60mA.

Osszefoglalva a parhuzamos aramkorok lé-
nyeget:

Az egyes elagazéasokban a fesziiltség azo-
nos a tapfesziltséggel. Az egyes dgakban
folyo rész-aramok 6sszege adja azt az aram-
mennyiséget, amelyet az aramforras szol-
galtat Az egyes fogyasztok egyméstdl fig-
getlenul is miikédhetnek, az egyes fogyasz-
i0kat egyenként lehet be-, illetGleg kikap-
csolni. A fogyaszték meghibasodasa nem
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befolyasolja a tobbi fogyasztd miikodését,
természetesen a rovidzarlatot kivéve.

Szerelési anyagok,
szerelési munkak

Egy egyszerl soros elrendezésti aramkorben
minden fogyasztonal mérhetd egyedi feszUlt-
ségesés, amely mindig az adott fogyasztd
ellenallasatol flugg. Ha a modellépités sorén
pl. egy meghajté motort kétlink az aramfor-
rasra, szamolnunk kell a fogyasztd (motor)
ellenallasaval és figyelembe kell venni a
csatlakozd vezetékek ellenallasat is. A motor
és a vezetékek ellendllasa soros elrendezés-
ben van. Egy vezeték ellenéllasat hossza,
anyaga €s keresztmetszete hatarozza meg.
ltt jegyzend® meg azonnal, hogy minél ki-
sebb a keresztmetszete, annal nagyobb az
ellenallasa.

Az eddig vegzett szamitasainkban az egy-
szerliség kedvéért elhanyagoltuk a vezetékek
ellenéllasat. A gyakorlatban ugyanis rovid ve-
zetékeknél, vagy kis aramok esetén egy kis
vezetékdarab ellenéllasa elhanyagolhato,

A konyvben lathato elektronikai alkatrészek
beszerzésében segitséget nydjt Onnek az

ELEKTRONIKAI ALKATRESZBOLT

1068 Budapest, Kiraly u. 80.
Telefon/Fax: 351-8985

ILLYES ES TSA BT.
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Berendezések (zemeltetésénél, ha azok
aramfelvétele til magas, a csatlakozo vezete-
keken ezt gyakran észre lehet venni, mert a
tilterhelt vezetékek erésen melegednek

A szereléshez sziikseges vezetékek

igen
sokfele kiszereléesben és keresztmetszettel
készilnek. A vezetékek ellenallasat anyaguk,
hosszuk és keresztmetszetiik hatarozza meg

Vezetékjellemzok

Val6sagban a szerelésnél felhasznalt minden
vezetékdarab ellenéllast jelent az aram Utja-
ban. Az ellenallas nagysaga minden esetben
a felhasznalt vezeték (kabel) fajlagos ellen-
allasatol, a vezeték hosszatdl és annak ke-
resztmetszetétdl flgg.

Az ellendllas nagysaga az alabbi képlettel
szamithat6 ki:

R=p L
A

ahol p(ro) a fajlagos ellenallas, a ve

z6je, értéke pedig tablazatban talalhato meg;

| a vezeték hossza, m;

A a vezeték keresztmetszete, mm®

A vezetékeket dltaldban vorosrezbol keszitik,
az anyag igen magas vezetOkepessége és
hajlékonysaga miatt. Egy modellben a be-
épithett vezeték hossza miszakilag adott.
Emiatt a gyakorlatban csak a keresztmet-
szeten lehet valtoztatni, s ha ez sziikséges,
mérlegelni kell a kivalasztott vezeték fajtajat.
A vezetékek kivalasztasanal a cél az, hogy a
fogyﬂsxtohoz a legkisebb veszteseggel jus-
son el az aram, azaz az (tjaban a lehetd leg-
kisebb akadalyok legyenek. llyen akadaly le-
het pl. a szlik keresztmetszet, amely indoko-
latlanul megndveli a vezeték ellenallasat. Ha
pl. egy motor meghajtasahoz 3 A aramerds-
seég szlikséges, ezt kbzvetlentl a motor kap-
csain kell biztositani. Tehat az aramforrastol
induld aramerésség nagysagat esetleg meg
kell novelni. Ezt ajanlatos szamitassal ellend-
rizniink és ne sajnaljunk erre néhany percet.
Ha egy motor szerelésénél a szlikségesnél
vékonyabb betaplalé vezetéket hasznalunk
fel:

- a vezetékveszieség megnd, a motor kap-

csaira kisebb feszliltség jut,
- a vezetékeken pedig a megengedetinél
nagyobb dram fog athaladni.

Ez a teljesitményszamitas képletébdl azonnal
megérthetd, mert egy motor teljesitménye (P)
egyszerlisitve:

P=U"-I mert(V-A=walt).

A terhelt motor a halézatbol annyi aramot
vesz fel, amely az éltala vegzett munkahoz
szlikséges. A villamos munkat wattban (révi-
ditett jele: W) fejezzlik ki. A fenti képletben,
ha csOkken a feszlltség, értelemszer(ien
megnd az aramerdsseg, mivel ezek szorzata
adja meg minden pillanatban a motor altal
felvett, illetéleg leadott teljesitményt (mun-
kat).

A hélézatbol indokolatlanul felvett aramerds-
ség egyrant terheli a motort és a halézatot.
Eredménye a nemkivanatos melegedes,




amely szerencsétlen esetben a vezeték le-
egesét idézi el6, sét tizet is okozhat. Bizo-
nyos méretezési hibakbdl olyan problémak is
adodhatnak, hogy egy vezetékszakasz annyi
Aot (veszteséget) termel, mintha a rendszer-
De egy izzot épitettiink volna be.
Fentieket két példan mutatjuk be:
Adott egy feszUltségforras, U = 6 V-os ak-
xumulator. A hélézatba beépitett fogyasztok
{lehet izz6 vagy motor) ellenallasa dsszesen

= 2 Q, ezeken | = 3 A er6sségli aram
naladjon at. Az aramkoérben felhasznalt ve-
zetékek ellendllasa dsszesen: R, + Ry =
= 0,5 Q. A fogyasztok és a vezetékek ellen-
allasait 6ssze kell adni, mivel a fogyasztok és
vezetékek soros kapcsolastak.
AZ Osszes ellendllas értéke (példankban):
=R +R:+R;=2+025+025=
=259.
Az atfolyd aram nagysaga dsszesen:

B 6V

Mivel soros aramkorben ugyanolyan nagy-
sagu aram folyik at a halézaton mint a fo-
gyasztokon, csak a feszlltség nagysagat kell
=uion-kilon kiszamitani.

A fogyasztokra esd fesziiltség nagységa:
=R, - ,=20Q-24A=48YV

A halozaton a fesziiltségesés nagysaga

== R: + Ry)

L =R, ,b=05Q-24A=12V.

A tapfesziltség egyenld a rész-fesziiltsé-
oekkel:

J=Ui+U,=48+12=6V.

& szamitasbol kidertil, hogy a fogyasztokra a
salkséges 6 volt helyett csak 4,8 volt fesz(ilt-
820 jut és a sziikséges 3 amper helyett csak
24 amper folyik at a fogyasztékon.

2 pelda:

=doit egy fogyasztd 12 ohmos ellenallassal,
amelyen 0,5 amperes dramnak kell &tfolynia.

ALCATEL
NEUTRIK
ASAM H.ALL

ELIMEX
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| Akkumulator
|

Fogyasztd
R1= 2:0

=]
<

06V |

Osszes aramersség ——
5= 2.4 A R,= 0,25 Q

Halozat ellenéllasa

Ha a kapcsolasi rajzon a bekété vezetékek
ellenallasa is szerepel; hatasuk jobban meg-
itélhetd

A tapfeszultség 6 volt és a vezetékek Ossz-
ellenallasa 0,5 ohm.

Részletes szamitdsok elvégzése nélkil az
alabbi eredményok adddnak: Az Osszes el-

lenallés: R, = Ry + Ry, = 12,5 ohm, amelyen
azonban 0,5 amper helyett csak 0,48 amper
folyik at.

A fesziltség megoszlasa: fogyaszton 5,76 V,
vezetékeken 0,24 V. A fogyasztora tehat
0,24 volt-tal kevesebb fesziiltség jut, mig az
atfolyd aram erssége 0,02 amper-ral keve-
sebb mint az sziikséges volna, vagyis a hely-
zet kedvezGbb, mint az elézé példaban. A
vezetékek ellenallasaval kapcsolatban ismé-
telten hangsutlyozzuk, hogy a nagyobb ke-
resztmetszetl vezetékek ellenallasa mindig
kisebb, azaz e két tényezé kozott forditott vi-
Szony van.

A pontosabb adatokat szamitassal kell meg-
hatarozni, de gyakorlatban j6 szolgalatot
tesznek azok a tablazatok, amelyek alapjan a
megfeleld vezetéktipus és keresztmetszet ki

MUSZEREK, CSATLAKOZOK,
KABELEK SZELES VALASZTEKA
-5 AZ AMATOROK SZAMARA.
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valaszthato. llyen tablazat talalhato az oldal
aljan, amelyben a rézvezetékek adatai talal-
hatok.

Vezetékfajtak

A vezetékek kivalasztasnal eddig csak ezek
keresztmetszetérdl volt szd, a fajtairdl meg
nem szoltunk. Elére kell bocsassuk, hogy
konyviinkben a vezeték mindig vorosréz er,
mUanyag szigetelésti vezetéket jelent. Hogy
vezeték-e, vagy kabel-e, a kialakitasatol figg.
Kabelr6l, vagy kabelszer(i vezetékrdl akkor
beszéllink, ha tobb egyeres csupasz vagy
szigetelt vezetéket kozos mlianyag burkold
szigetelés fog egybe.

A legegyszer(ibb vezetékfajta a tomor er(i
rézvezeték. A kdznyelvben pongyolan ,drot"-
ként szokas emlegetni. Jellemzdje: a témor
ér nehezen hajlithatd, a gyakori hajlitgatast
nem birja, idével eltorik. Meghajlitva viszont
alaktartd, ezért gyakran rogziteni sem kell.
Olyan helyen hasznaljak, ahol a vezeték
merevsége elényt jelent és gyakeri mozga-
tasnak nincs kitéve,

A mésik vezetékfajta a mianyag szigetelésti
hajlékony sodrott er(i rézvezetek. Jellemzdje,
hogy sok vékony elemi vezetékszalat sodor-
nak Gssze, ezéltal valik hajlékonnya. Terme-
szetesen ezek is kulonféle szinlG mianyag
szigeteléssel készlinek. A hajlékony vezeté-
keket altalaban olyan helyen hasznaljak, ahol
gyakori a hajlitgatas, vagy rezgés (vibracio)
is el6fordul. Tul sok hajlitgatas esetén azon-
ban ez a vezetékfajta is eltorik (pl. a haztar-

sodrott erii rézvezetékek hasznalatosak. Az
erek igen sok vékony elemi rézszalbél alinak,
miianyag szigeteléssel burkoltak

A hajlékony vezetékeket a felhasznalasi he-
lyen rogziteni kell. A rogzitésiikhoz tartdla-
pot, bilincseket, miianyag kabelkoté szalago-
kat vagy kabelszoritokat szokas hasznalni

Rézvezetékek terhelhetésége

Keresztmetszet, mm?
2.5
2,0
1.5
1,0
0,75

0,5

Max. terhelhetség, A

Felhasznalasi teriilet

Kilondsen nagy teljesitményd hajtdémotor

Nagy teljesitményl hajtomotor

| Kozepes teliesitményd hajtomotor
Kis teljesitmény(i motor, izzok
Vilagitas, szabalyozas, szervo vezeiekek

LED-ek, vezérlések




tasban a vasalocsatlakozd zsindr, hajszaritd
vezetéke stb.). A hajlékony vezetékeket mas
nevvel flexibilis vezetéknek (kébelnek) is ne-
vezik.

Szerelésnél a hajlékony vezetéket feltétientil
rogziteni kell. Féleg akkor, ha tobb 6nalld ve-
zetéket kotegben Osszefogva kell elhelyezni.
Ezzel a vezetékek Ossze-visszasaga is elke-
rulhetd.

Mind a kabelek rogzitését, mind a kotéseket
igen gondosan kell elkésziteni, hogy a hasz-
nalat soran ezek ne mozduljanak el és tarté-
sak legyenek. Ezért a mikodtetd vezetékeket
(kabeleket) ne erdsitsiik mozgd részek koz-
vetlen kozelébe, mivel azok megsérthetik a
szigeteléseket és a mikodtetd rendszerben
hibakat, zarlatokat okozhatnak.

Vezetékrogzitési médok

A vezetékek idedlis elhelyezéséhez, rogzité-
sehez tobbféle rogzitGelem kaphatd, A ve-
zetek elrendezésének Iényegét az eléz6 feje-
zetben mar emlitettiik, itt csak arra hivnank
fel a figyelmet, hogy a vezetékek elhelyezé-
senél legylnk koraltekint6ek. Gyakran elé-
fordul, hogy nem csak egy, hanem tébb ve-
zetekkoteget kell egy adott szerkezeten el-
nelyezni.

A legegyszer(ibb és legolcsébb rogzitGelem
a kabelkotd szalag, amely mianyagbdl, ki-
0nbozo hosszUsagban és szélességben ké-
s20l. Hasznalata igen egyszerli: a szalagot
xankaba kell hajtani, amely a vezetékkoteget
atiogja, majd a szalagon lévé fejbe beflizve a
negyes veget, a szalag feszesre hiizasaval
rogzithetd. A szalag fogazédsa olyan, hogy
osak megfesziteni lehet. Ha mégis oldani kell
23y llyen kotést, az csak a hurok felvagasa-
val 1ortenhet. A szalaggal igen gyorsan lehet
J0igozni, s a kllonféle vezetékek szoros ko-
=gelesere alkalmas. A kabelkoteget viszont
aaniatos valamely szilard alkatrészhez, vagy
andlaphoz is rogziteni. Egy mésik gyakori
rogzitéelem a rugos kébelszoritd, amely egy
S=yen nyitott mlanyag gydr(. A vezetéket
vaay vezetekkoteget behelyezzik a gyliriibe,
w2 ennek nyitott végeit egyszerlien dssze-

[9)

sodorjuk. A végek oOsszesodrasaval elbidé-
zett er6 fogja Ossze magat a gydirdt. Elénye,
hogy tébbszor hasznalhato, hatranya, hogy
a kabelkotd szalagnal gyengébb kotést biz-
tosit.

A kilonbdzd kiviteli bilincsek mellett egyes
vezetékek vagy kabelkétegek rogzitéséhez
hasznalnak még szoritbkengyeleket is. Kony-
nyen meghajlithatok, anyaguk alaktarté mi-
anyag, kbzéptajon megcsavarva rogzitheték.
Egy modell elektromos szerelése még szebb
és rendezettebb lesz, ha a vezetékeket meg-
felel6 méretl mlanyag spiralcsdvekbe hiz-
zak be. Szilardsag és védettség szempont-
jabdl ez a megoldas a legjobb. Hatranya vi-
szont az, hogy késébb nehezebb a vezeté-
kek kicserélése, és még ennél is nehezebb
egy Uj vezetéket behlzni a spirdlcsébe.

Vezetékcsupaszitas

A modellépitésben legtdbbszor  kilonféle
keresztmetszetl, mianyag szigetelés(, sod-
rott réz-er(l vezetéket hasznalunk fel. A koté-
sek elkészitéséhez azonban a vezeték vé-
gerdl el kell tavolitai a mianyag szigetelést.
Ezt a mlveletet nevezzilkk vezetékcsupaszi-
tasnak. A szigetelést csak olyan hosszban
bontsuk le, amely a kotés elkészitéséhez
feltétlentl szikséges, vigydzva arra, hogy a
szigetelés hianya vagy sérlilése a késébbi-
ekben ne ckozzon (izemzavart. A gyakorlat-
ban ritkan fordul elé, hogy csak egyes veze-
tekekkel dolgozunk. Rendszerint tobb veze-
tekbdl allé  kabelkoteget, vagy tobberes
kabelt kell felszerelni. Mennél vékonyabb,
azaz kisebb keresztmetszetll egy vezeték,
annél sérilékenyebb, és a szigetelését is
egyre nagyobb figyelemmel kell lebontani. A
tobberes kabel 6nalléan szigetelt vezetékek-
bdl all, amelyeket mechanikai védelemként
kulsé mianyag kopeny vesz koril. A vezeté-
kek azonositasa miatt a tébberes (pl. telefon-
kabel) kébelekben az ereket kilonbozé szin(
szigetelés boritja.

A tobberes kébel végeit a kovetkezé maodon
csupaszitsuk le: el6szor a kiilsé koépeny szi-
geteléset bontjuk fel, de kissé hosszabban,




Kotegben elhelyezett tobb vezetékhez hasz-
nalhaté a miianyag spiralcsd, amely sériilé-
sek ellen is jol véd

vy
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A kotés elkészitéséhez a vezetékek végén a
miianyag szigetelést le kell bontani. A veze-
téket Ggy kell csupaszitani, hogy az aramve-
zetd ér ne sériiljon meg

mint majd az érszigeteléseket. Munka koz
ben vigyazzunk arra, hogy az erek szigele-
lése ne sértiljon meg. Ezutan a kabelbd! fejt-
siik ki az egyes ereket, majd veguket a szik-
séges hosszban egyenként csupaszitsuk le.
A vezetékcsupaszitast oldalcsipé fogoval,
vagy specialis szerszammal végzik. Mivel
az erek csupaszitasanal 16 szempont, hogy
az aramvezeld erek ne sériiljenek meg, ezért
erre mint célszerszam a vezetékcsupaszi-
t6 fogd a legalkalmasabb. A fogot kialakita-
sétol fliggben vagy automatikusan, vagy
egy beallito csavarral lehet a kivant vagasi
mélységre beallitani. A leggyakrabban hasz-

£ o S _
A miianyag szigetelés eltavolitasara egy spe-

cialis csupaszito fogo a legalkalmasabb

Kellé gyakorlattal oldalcsipé fogét is hasz-
nalhatunk a miianyag szigetelés eltavolitasara

nélt vezetékatmértkhoz kaphatok csupaszi-
tofogok.

Ha csak oldalcsipé fogbnk van, a szigeteles
lebontésat a kovetkezd modon végezzik el:
a vagd éleket csak olyan erével szoritsuk
tssze, hogy a szigetelést éppenhogy atvag-
jak, majd a fogot kissé megforgatva ovato-
san hlzzuk le az atvagott miianyag szigete-
l&st az aramvezetd érrdl,

A vezetékek Osszekotési helyein a hianyzo
szigetelést minden esetben pétolni kell. Csu-
pasz vezetékdarab nem maradhat, mert
(izemzavart, stlyosabb esetben rovidzarlatot
okozhat. Az utészigeteléshez hasznalhatunk



Ha ket vezetéket egymashoz kell erdsiteni, a
csupasz vezetékvégeket elébb forrasszuk
ossze, majd a kétés szigetelését szigeteld
szalaggal korbetekerve vagy miianyag cséd-
arabot hasznalva poétoljuk

=gyszer(l szigetel6szalagot, amellyel a csu-
£asz vezetekdarabot j6l kortltekeriik.
= celra hasznalhatunk szigetel6tomiét is. A
megielel6 méretl cs6bdl vagjunk le egy da-
*"*-cat amelyet még a forrasztas elétt hi-
ok fel a vezetékre. Forrasztas utan a tomlét
:’-;sztassuk a forrasztasra, majd a tomlévé-
oeket szigetelészalaqqal rt‘)gznquk
z=ob és jobb megoldas a hdére zsugorodé
uanyag csovek hasznélata. A szigetelés el-
--athese hasonld az elébb emilitett szigete-
S8omiés modszerhez. A kelld hosszisagban
=vagolt zsugortomldt rahlizzuk az egyik ve-
:?_—:-kfe majd a forrasztas utan hizzuk ra a
Supasz vezetékdarabra. A toml6 olyan
‘:s 20 legyen, hogy biztonsagosan eltakarja
£supasz vezetekdarabot A felmelegités
an a hére lagyuld mlanyag zsugorodni
=20, majd teljesen rasimul a szigetelni ki-
vt fellletre. Zsugoritashoz hasznalhatunk
olevegds pisztolyt, de pl. ongyujtét s,
==onban utébbi hasznélatakor vigyézni kell,
=000y meggyulladjon a csé anyaga. Az is
oS, hogy a vezeték atmér6jéhez igazodd
el zsugoresovet hasznéljunk, kilénben
== szorul majd szorosan a vezetékre.
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Vezetékbekotési modok

A modellek 6sszeszerelési munkainal elke-
rilhetetlen a kiilonféle elektronikus elemek
Osszekapcsolasa, csatlakoztatasa. A bekoté-
seket hasonlé korlltekintéssel kell elkészite-
ni, mint a vezeték keresztmetszetének kiva-
lasztasat. A vezetékek bekotési pontjain
ugyanis mindig kulonféle nagysagu ellenallas
jon létre.

Ez éppen olyan jellegli probléméat idézhet
el6, mintha a kivanatosnal kisebb kereszt-
metszetli lenne a vezeték. A kétéspontban
letrejott ellenallast atmeneti ellenallasnak ne-
vezzlk. A cél az, hogy az ilyen ellenéllasérté-
kek a lehet6 legkisebbek legyenek, az atfolyd
aram a legkisebb veszteséggel jusson 4t a
fogyasztokhoz. Az egyes készllékeket kiala-
kitasuktdl fliggéen tobbféle madon lehet be-
kotni. A leggyakoribb a szoritdcsavaros be-
kotés és a forrasztas.

A szoritécsavaros kotésnél rendszerint vala-
milyen szorfté elem (lemez) ald rogzitjik a
vezeték veget, amelyet csavar szorit le. A ve-
zetékrogzitd elemet altaldban a szerelélap-
hoz erositik.

A szoritéesavaros rogzités elénye, hogy a
kotés pl. csavarhlizéval gyorsan oldhato.
Hatranya, hogy gyakori a laza csavar okozta
koteshiba, ahol a vezeték rendszerint meleg-

Gyakori megoldas, hogy a kulonfele részegy-
ségek bekoto vezetékeit szoritécsavaros hil-
velybe rogzitjlk. A csupasz vezetékvéget
ilyenkor mindig be kell 6nozni!
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A vezetékek osszeforrasztasa elGtt valame-
lyikre olyan hosszlsagu miianyag zsugor-
tomlét huzunk, amely kissé talnydlik a csu-
pasz vezetékrészen

A toml6 meleg levegdvel fuvatva zsugorodni
kezd. E miivelet néhany masodpercig tart

A melegitéstél zsugorodd tomlé rafesziil a
kotésre és a szigetelés kifogastalan lesz

szik, kulonféle zavarokat okoz, ezenkivil meg-
noveli az atmeneti ellenallast.

Masik elterjedt Osszekotési mod a lagyfor-
rasztas. Elbnye a szilard kapcsolat, a jo ve-
zet6képesség és az elhanyagolhaté atmeneti
ellendllas, feltéve hogy a forrasztast szak-
szer(ien végezték el. A forrasztas is oldhato
kotés, ha a forraszt leolvasztjuk a csatlako-
zasrol. Ez utdbbi mivelethez csak egy kello-
en felmelegitett forrasztépaka és némi gya-
korlat sztikséges.

A fenti igen elterjedt kotésmodok mellett
mindinkébb elterjedében vannak a kilonféle
dugos csatlakozdk. Fontossagukra jellemzo,
hogy sokféle céll és igényl dugos csatlako-
76 rendszer alakult ki. Az egymasba illeszke-
d6é kapcsoldelemek — dugasz és hively —
osszenyomasukkor a helyukre ugranak,
konnyen oldhaték és jo érintkezést biztosi-
tanak.

Elterjedt a tobbszoros csatlakozok haszné-
lata is, amelyek a szikseges érszamnak
megfelel6en tobbpdlust kivitelliek. A mi-
anyaghazas csatlakozo6 elemeket rendszerint
csak egyféleképpen — polushelyesen — lehet
osszedugaszolni, igy a téves jeltovabbitas ki-
zart. A dugds-hiivelyes csatlakozoknal a ve-
zetékeket a fém érintkezdk U alaki részének
Osszenyomasaval csatlakoztatjak. A lecsu-
paszitott vezetékvéget befektelik az U alaku
vezetéktartéba, majd a rogzitd lemeznyelve-
ket az erre a célra kialakitott specidlis fogoval
osszepréselik. Ha ilyen munkékhoz nincs
megfelel6 présfogonk, a csatlakoztatas a ve-
zetékvég odaforrasztasaval is megoldhato.
Gyakran hasznalnak szigeteletlen, lapos sa-
rus csatlakozot, amelyet bekotés utan szi-
getelni kell (pl. zselés akkumulator). A szige-
teléanyag lehet milanyag szigetel6tomio,
vagy zsugorod6 mianyag cs6. Az a lényeg,
hogy az aramvezetd részeket mindig szige-
telni kell.

Atmeneti ellenéllasok a dugbds csatlakozokon
is kialakulhatnak, féleg ha azokat nem a var-
haté aramterhelésnek megfeleléen valasztjuk
ki. Gyakran a kész elemeket (tavvezérlok,
killonféle szabalyozok) a gyartok eleve du-
gds csatlakozoval szallitjak, ezeket lehetbleg
ne cseréljlik le, bizzunk a gyartok szakeértel-
mében. Ha magunk készitlink, vagy valasz-



A vezetékeket ra kell forrasztani a csatlakozo
csapokra. A csupasz vezetékvégekre kerek
csorti fogoval szemet hajtunk, majd beénozzuk

Kdlonféle dugaszolhaté csatlakozok. Mindig
polushelyesen csatlakoztathatok, de nagyobb
terhelésiiket keriilni kell

atlakozot,
varhato
itasarol. He
ONSag 1 att a kapott
5..20 %-kal rnognuvenuk E szamitasok
alapjan — fic anikus és
elektromos t uk ki e

Kapcsolok és dugos csatlakozok

A legtobb modelliranyitd berendezés tartozé
kombinalt egység, amelyen ki-be
Iu) és 'akl urruldturtoitn LScltldi/Ut_O tﬂ—

renciszeréhez
ilyenkor arra
ogot maga

sok k lonleges
kell megoldani.
égének ak-
kutoits ]

meqf

nak herF‘then e:@knek
csatlakozokat valasztunk.

A kapcsolokat kilonféle kialakitasi formaban
gyartjak. A legtobb tavvezéri6hoz kombinait
kapcsolo és toltdcsatlakozo tartozik




A kabelsaru felerésitéséhez a lecsupaszitott
vezeték végét 6nozzuk be, majd helyezziik be
a saru vezetékhiivelyébe i

A mechanikus miikodésli kapcsolok mellett
kaphatok elektronikus kapcsolok is, amelyek
alkalmasak pl. tavvezérléses miikodtetésre

Atkapcsolé

Z SE o il

A vezetékvéget forrasszuk be a nyitott veze- ‘
tékrogzito hiivelybe

:

Fogyaszto (izzé) 1

+

l[ Akkumulator

Fogyaszto (izzd) 2

s |
Az abran egy olyan aramkor lathato, amely-
ben 4tkapcsol6 is van. A kapcsold egyik al-
lasban az egyik, mig a masik allasban a ma-
sik fogyasztot (izz6t) miikodteti

- 5 B RS
A vezetékvég beforrasztidsa utan a vezeték-
rogzité két tehermentesité lemezvégét haijt-
suk ra a vezeték szigetelt részére



Felszerelésénél pedig sose feledkezziink
meg a helyes polaritasrol.

#z1, hogy egy dugds csatlakozd milyen
aramerdsségre hasznalhatd fel, a gyartok
xatalogusa ismerteti. A kapesolok kivalaszta-
sanal is — hasonldan a dugos csatlakozékhoz
— az atfolyd aramok nagysagat kell figyelem-
02 venni, a megengedheté értékek a gyéari
xatalogusokban megtalalhatok.

A2 aramerésseg nagysaga elsdsorban az al-
satrészek kivitelétdl fligg. Ha egy kapcsoléra
110 terhelést kiszamitottunk, a biztonsag ér-
gekében a kapott eredményt most is cél-
szeri megnovelni 10...20 %-kal. A béséges
valasztékbol a célnak megfelels alkatrészt
=nnak megfeleléen valasszuk ki, hogy a mo-
o=l kézi miikodtetésii vagy elektronikus tav-
vezerles(-e.

& Kapcsolokat kilonféle mechanikus kivitel-
D20, mas és mas kapcsolasi feladatokra
ayartjak. A karos kapcsoldkon kiviil kaphatok
momogombok is, amelyekkel az aramkor
plianatnyi zarasa vagy nyitasa oldhatd meg.
& Egegyszerlibb kapcsold kétallasti. Egyik
&iasaban az érintkezék zédrddnak és bekap-
csoljiak az aramkort, mig a masik allasban
Tegszakitjak az aramkort. Gyartanak ezenki-
w 1obballast kapcsoldkat is, amelyek koziil
=8 & haromallast két aramkort miikodtethet.
== a kapcsold kozépallasban van — ez az
==phelyzet —, mindkét aramkor ki van kap-
S=0Wva. Ha a kapcsol6t elmozditjuk, akkor az
Sowk végallasban az egyik, mig a masik
w=aallasban a masik aramkort miikodteti. Ezt
2 kapcsolofajtat atkapcsolonak nevezzik.
MxOdteteséhez harom vezeték sziikséges,
=301 a kzepsd poluson a ket aramkor kozos
w2ei0je van. Segitségével pl. egy akkumu-
=0r lapfesziiltsegét lehet vagy az egyik,
W20y a masik fogyasztéra atkapcsolni. At-
s=ncsolaskor az egyik fogyaszté bekapcso-
==aval a masik aramkorét megszakitia. A
s=20cs0lo kozépdllasaban van a semleges
“=hzel, amelyben egyik fogyasztd sem kap
=pialast.

Ss=knem minden kapcsolasi médra kaphatd
00 polusu kapcsold is, amely mindig csak
= Dexapcsolt allasban l1évé aramkort mi-

w0t
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Fényforrasok

A modellépitésben gyakran merdl fel igény
kllonbozd fényeffektusok elérésére. A fény-
forrasok ki-be kapcsolasat rendszerint vala-
milyen elektronikus kapcsolas mikodteti. A
modellek vezerléséhez altalaban nem tarto-
zékok ezek a kis vilagitotestek. A killonbozé
fenyek azonban a modellt igen latvanyossa
es erdekessé teszik, ezért egyénileg érde-
mes ezt is megoldani. A fényforrasok kilon-
fele méretli kis izzok, vagy energiatakarékos
fénykibocsaté diddak (LED) lehetnek. Ezek
az egyszerli fényforrasok elekironikus vezér-
lés nélkdl is bekapcsolhatdk, mikddtethetdk.

1zzok

A gyarté cégek altalaban az izz6 foglalatan
tintetik fel az izzéra vonatkozé fébb adato-
kat. llyen a feszlltség (V) és a megengedett
aramer6sség (A, mA). Ha az izzo6rdl ilyen
adat hianyozna, akkor ezt a gyartd katalogu-
sabdl kell kikeresnink. A modelleknél hasz-
nalatos kis izzok rendszerint joval kisebb fe-
szultségliek, mint a modell 16 fesziltségfor-
rasa. llyenkor az izzokat sorba kell kapcsolni,
hogy elkertljik a tdlterhelésiket. Az igy ki-
alakitott lampafizért mar ra lehet kapcsolni a
feszlltségforrasra. (A ,Soros kapcsolas” c.
fejezetben volt mar errél sz0.)

Ha olyan izzéink vannak, amelyek megen-
gedett fesziltsége azonos a feszlltségfor-
rassal, akkor azokat parhuzamosan lehet be-
kotni,

Az izzokon szerepelhet még egy masik adat
is, ez a teljesitmény, amelyet wattban (W) fe-
jeznek ki. A modelitechnikaban gyakran igen
kis teliesitmények is szerepelhetnek, ezért
hasznalnak kisebb mértékegységet is, pl. a
watt ezredrészét, a milliwattot (jele: mw).

Egy izzd teljesitménye leegyszerlisitve azt
fejezi ki, hogy az izzd6 mekkora fénnyel vilagit.
Az izzén atfolyd aramerésség és igy a telje-
sitmény novekedésével természetesen a
fényero is megné.




A teljesitmény (P) foqalmamk bevezet
SZ0ros fliggés irhat6 fel az aram ||} és
a feszliltség (U) kozott.

Ha két adat ismert, a harmadik is kiszamit-
hato.

Az izzok fogla!ataba a gyartok belesajtol;ak a
fontosabb adatokat
bFiJOH'"‘HL“‘ e
f dttu izzot lehet h
kozben viszor W|dr 5
helyigénytk és j
suk, ezérl I

ben alig mwlegpdnﬁk fel.

Fénykibocsato diodak (LED)
ot mozaiksz6  (Light

A LED-ek kis meéretiiek, kicsi az aramfogyasz-
tasuk és (izem kozben alig termelnek hot

A modellekben fényforrasnak izzokat, vagy A LED foglalat nélkiil rakétheté a vezetékek-
fénykibocsaté diddakat (LED) hasznalnak. re. Bekotésenél gyelni kell a polaritasra és
Mindkettd igen sokféle kivitelben kaphato csak el6tét-ellenallassal egyiitt izemeltetheto




Hasznalata manapsag &ltalanos, kis fo-
gyasztasa eés egyeb eldnyos tulajdonségai
miatt. Gyartasa ma mar témegméret(i, az
ipar szamtalan — kerek, sarkos, vagy ezektdl
slierd kulonleges — formaban, szinben és
meretben gyartja. Az izzékat az elektronikai
ipar mar csak kulonleges esetekben hasz-
";é[ja.
Az jzzOkkal szemben a LED-ek szamtalan
glonyet élvezheti a modellépitd. Csekély
aramfogyasztasa mellett nagy a fényhaszno-
silasa, és ekozben alig melegszik fel.
Seepitese is igen egyszer(, foglalatot nem
genyel, a LED aljan 1év6 két kivezetés koz-
vetlendl rakothetd a vezetékekre. Beépitése-
«“or azonban alapkovetelmény a helyes pola-
mas és vele sorba kétve egy helyesen mé-
retezett elbtét-ellenallas szlikséges, amely
#orlatozza a diddara jutd dram er6sségét. Az
elotét-ellenallas nagysaga fligg a LED tipu-
salol és a tapfesziltség nagysagatol.
AZ elétét-ellendllas (Re) nagysagat az Ohm
torveny alapjan szamithatjuk ki, az alabbi
kepletiel:
- . Tapfesziiltség - 2 volt

== Névleges aram (max)’
A tapfesziiltség rendszerint egy 6 voltos ak-
sumulator, amelynek az értékét 2 voli-tal
csokkenteni kell. A LED-ek terhelhetésége
altalaban 0,02 Amper (= 20 mA), amely a di-
odat még nem terheli tll, de méar elegendd
fenyt ad. Ha egy LED kapacitasét teljesen ki
akarjuk hasznalni, célszer(i a katalbgus ada-
tait hasznalni.

Pelda a szilkséges el6tét-ellenallas nagyséa-
ganak kiszamitasara:
Adott egy U = 6 voltos akkumulator, amelyrdl
a LED-et lizemeltetni akarjuk, a LED max.
arama | ., = 0,02 A.

Az el6tet-ellenallas nagysaga (Re):

g 2V _6-2 .,
0,02 A 0,02

Az ellenallasokat adott értékkel és jelolések-
kel gyartjak (E-sorok), az értékeiket tablaza-
tokban lehet megtalalni. Gyakran el6fordul,
hogy a kiszamitott ellendllas pontosan nem
all rendelkezeslnkre, ebben az esetben a
szamitotthoz legkozelebb all6 ellenallast va-
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Elétét-ellenallas

i
| S

A (Anod
+ Akkumulator S‘Z K ({Katéd))

6V LED{

Aramkoér LED-del. Az el6tét-ellenallas nagy-
sagat az Ohm térvény alapjan szamitsuk ki

El6tét-ellenallas 1

m ——LED 1
El6tét-ellenallas 2 1 ED2
A K

+ Akkumulator

Egynél tébb LED pérhuzamo; tzemeltetése
esetén minden LED elé egy-egy méretezett
el6tét-ellenallast kell beiktatni

lasztjuk és épitjik be az aramkorbe. Egy LED
Uzemeltetésénél nem jatszik kilondsebb
szerepet az ellendllas terhelhetsége, ezért
az 1/4 watt-os (0,25 W) ltaldnosan hasznél-
hato.

Mint arrél mér volt sz6, a fénykibocsato dio-
dak bekotesnél kilontsen vigyazni kell a
polaritasra, azaz hogy a kivezetéseit hogyan
kotjik be. Ezért a két kivezetést nem egyfor-
ma hosszUsagura készitik. Ez jol lathatd a 22.
oldal képein. A feszlltségforras negativ (-)
poluséra kell a LED katodjat kotni, ennek
mindig révidebb a kivezetése. Az anéd kive-
zetése hosszabb és ez a pozitiv (+) polusra
kerul.
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Més gyartmanyoknal a jeldlést ugy oldottak
meg, hogy a katéd mellett ellapositottak a
hengeres miianyag burkolatot.

Ha egy adott LED-nél nem lehet ranézessel
megallapitani a pélusok helyzetét, akkor pro-
balgatassal kell megallapitani, de ekozben
se feledkezziink meg az el6tét-ellenallas
hasznalatarol.

Ha egynél tobb fénykibocsétod dicdat terve-
zlink a modell vilagitadsahoz, akkor célszerl a
di6édéakat parhuzamosan 6sszekapcsolni Ugy,
hogy mindegyik elé sorosan a sajat elGtét-
ellendllasat is bekotjik. A 23. oldal also ab
rajan két diodat kotottek parhuzamosan.

A fénykibocsato diddék telepiteésekor minden
esetben a megfeleld ellenallast is épitsik be,
ugyanis a felhasznalt ellenallasok viszonylag
olcsok és helyigénylik elhanyagalhatd

T T S R T PR T e = B o e T |

Az izzék és diodak vizsgalata

Az izzok és LED-ek mikodbképességet igen
egyszerien — kulonosebb segeédeszkozOk
nélkiil is — ellendrizhetjiik Gigy, hogy kozvetle-
niil rakotjik egy megfelel6 feszultségforrasra
(pl. akkumulator). A LED ellenrzésekor el6-
tét-ellenallas hasznalata sziikseges.
Ha van tobbfunkcios kézi meérémliszerunk,
akkor ezzel végezhetjlik a mérest.
Az izz6 mérésénél az ellenéllas mérésére al-
litsuk be. Ha a mérézsinor érintkezé csucsait
az izz6hoz érintjik, a kijelzé mutatja az izz6
ellendllasat, amely viszonylag alacsony érté-
ki, esettinkben 77 ohm.
LED mérésekor a miiszert at kell kapcsolni a
Dibda" mérésmezdre és most két mérést
v\,gezzunk mégpedig el6tét-ellenallas nélkul.
Az els6 mérésnél a miliszer érintkezé csu-
csait a LED kivezetéseihez érintve két értek
adodhat: egy kozepes érték, vagy végtelen

A fénykibocsaté diédak (LED) ellendrzéséhez sziikség van egy univerzalis kézi meérémiiszerre,
amelyen a diédak ellenallasanak mérésére alkalmas allas is van. A baloldali abran a LED po-
lushelyes allasban van és a miiszeren kézepes ellenallasérték lathato. A jobboldali abran a

LED-et atforditva mérjiik. A miiszer végtelen nagy ellenallast mutat



Egy hibatlan kis modellizzé ellenallasértéke
viszonylag kicsi

nagy (= szakadas). Ezutan a diodat 180 fok

#al forditsuk el (péluscsere) és igy mérve a

muoszer mar egy kozepes értéket mutathat,
ave, hogy az els6 mérésnél ,szakadast”

zeit.

iat az egyik helyzetben adddhat egy érté-

o

ian vegtelen nagy. Egy ilyen ellen6rz6 mé-
res szlikséges lehet, ha a diddat hibasnak
juk. llyenkor mindkét esetben ,szakadast”
=2z a muszer.

Feluletnemesités kémiai
eljarassal (galvanizalas)

A7 elekiromos aram kllonlegessége, hogy
vele bizonyos femek felliletén nemes bevo-
natot alakithatunk ki. Ezt a fellletnemesitési
eliarast nevezzik galvanizalasnak.

Galvanizalaskor egy fémtargy felliletére vas-
iagabb vagy vékonyabb mas anyagtl fémré-
teget visznek fel elektromos Gton. Mas felll-
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letbevono moédszerekkel (pl. festés) szemben
a galvanizalas elénye, hogy a nemesebb
fémbevonat atomjai a bevonandé fém fellileti
atomjaihoz  kapcsolodnak hozza, szilard
molekularis kétés jon letre. llyen modszer pl.
a kromozéas. Az elektrokémiai Gton felvitt fe-
Itlet nem taskasodhat fel, mint pl. egy festett
bevonat. A galvanizalassal szemben alap-
vetd kévetelmeny, hogy a bevonandd alkat-
resz jo vezetGkepességll legyen.

A galvanizalashoz szlikséges egy kad, ame-
lyet megtoltenek valamilyen fémso oldataval,
ez az elektrolit. A firdébe két elektroda nytilik
be, a pozitiv (+) andd és a negativ () katéd.
A bevonandoé targy lesz a katéd. Szlkséges
tovabba egy egyenaram( fesziiltségforras.
Ha az aramkort zarjuk, az aram a pozitiv
anodtél az elektroliten és az alkatrészen
(katod) at zarddik, ill. tovabbfolyik a feszuilt-
ségforras negativ polusahoz. Az elektroliton
athaladd aram fémionokat visz magaval,
amelyek a katddhoz kétott fém alkatrész fe-
lUletén egyenletesen lerakédnak. A bevonat
vastagsaga a galvanizalds idétartamatél
flgg, igy a bevonat vastagsagat konny
szabalyozni.

A galvanizalas minésége azonban tobb té-
nyezo6tdl is fligg. A legfontosabb a bevonan-
do fémfellilet tisztasaga. Fligg tovabba az
elektrolit kémiai Osszetételétdl, az étfolyd
aram erdssegetdl, a tapfeszliltség nagysa-
géatdl, valamint a galvanizalas id6tartamatol.

zokkel barki végezhet feliiletnemesitést gal-
vanizalassal. A nemes féembevonat nagyban
noveli az alkatrészek hasznalati értékét




A modellépitésben szamtalan lehetéseg van
a galvanizalas elényeinek kihasznalasra. A
képen egy hajomodell galvanizalt fedélzeti
korlatja lathato
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Vezetbképes eziist-lakkal egy lampaosziop
fényforrasat vezeték nelkil lehet a feszilt-
segforrasra kotni

Megcsinéind, de nincs hozza szerszama,
alkatrésze, tartozéka, épitéeleme?
Vagy szeretné régtén a komplett

berendezéssel megvaldsitani elképzeléseit?

Mindezt kényelmesen megoldhatja, hiszen Eurépa legnagyobb elektroni-
kai csomagkuldé szolgalatanak magyarorszagi partnercégeként katalogu-
sainkban kdzel 40 000 terméket kindlunk a szabadidd, hobbi és szakmai
elektronika, valamint a modellezés terdiletérdl.
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A muikodtetes fobb elemei:
akkumulatorok, hajtas, tavvezérlés




A modellek mozgatasahoz, vezérléséhez
elektromos energiara van szlkség. E célra a
legéltalanosabban hasznalt energiaforras az
akkumulator (a nem toltheté elemek, telepek
hasznalata a modellezésben ugyanis nem
gazdasagos).

Akkumulatorok

Az akkumulator tulajdonképpen elektromos
energiatarol6 eszkoz. Gyakran roviditve ,ak-
ku" néven is emlegetik.

Az akkumulatorba elektromos energiat kell
betaplalni, hogy késébb — amikor szilkséges
— ezt az energiat fel lehessen hasznalni. Az
energia tarolasa (toltés) és a kivétele (kisu-
tés) ellentétes elektrokémiai folyamatok. Tol-
téskor az elektromos energia kémiai energia-
va alakul &t, kisttéskor pedig ismét elekiro-
mos energiava alakul vissza.

A telepek (elemek) energialeadasa hasonlo,
az elem belsejében vegbemend kémiai reak-
ciok eredménye. Lényeges kiilonbseg azon-
ban az, hogy ezeknél az elekirokémiai folya-
mat nem fordithat6 meg, energiajukat csak
elhasznalni lehet.

Mostanaban az 6lom és a nikkel-kadmium
akkumulatorok mondhaték altalanosan el-
terjedinek. A nikkel-kadmium (Ni-Cd vagy
NC) akkumulatorok robusztus felépitésiek,
rezgésallok és minden helyzetben hasznal-
hatdk. Toltésre kevésbé érzékenyek, normal
téltbarammal akar tartésan tul is tolthetdk. A
tllzott lemeritést is viszonylag jol elviselik,
normalis feltoltés utan pedig Ujra teljes kapa-
citassal hasznalhatok.

Viszonylag (j keletliek a nikkel-fémhibrid (r6-
viditve: Ni-MH) akkumulatorok. Alapelviikben
a nikkel-kadmium akkumulatorokhoz hason-
l6an Gzemelnek. Lényeges kilonbseg az,
hogy az akkumulator belsejében a mérgezd

A modellépitésben nélkiilozhetetlen energiaforrasok a kiilonféle méret(i és kapacitasu nikkel-

kadmium akkumulatorok
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A zselés dlomakkumulatorok nehezek, kimé-
letes toltéest igényelnek, ugyanakkor viszony-
lag nagy az energiatarolo képességtik

<admium helyett fémotvozet van. Amellett,
nogy kornyezetbaratnak mondhaték, na-
gyobb a kapacitasuk is, mint a hasonld Ni-
Cd akkumulatoroknak. JéI elviselik a gyors
ielidliést és biztonsagosak tUltdltés esetén is.
A Ni-MH akkumulatorok azonban a szoké-
sosnal nagyobb toltGaramot igényelnek, és
felidltésik emiatt csak specialis tolt6beren-
dezessel lehetséges.

Az olomakkumulétorok felépitése és hasz-
nalata hasonl6 a kozismert autbakkumulato-
rokehoz, amelyek celldiban dlom Gtvozetl
slexirodak és kénsav vannak.

A modellezésben hasznalatos dlomakkumu-
iatorok annyiban kilonboznek ettél, hogy a
kensav zselésitett (bestiritett), innen szarma-
zik a zselés olomakkumulator elnevezés is.
Karbantartast nem igényelnek és minden
nelyzetben Uzemeltethet6k. Biztonsagukat
meg azzal is novelték, hogy minden cellat
Dizlonsagi szeleppel lattak el. A zselés
elektrolit igy még véletlentl se szivaroghat ki,
A zselés Olomakkumuldtorok azonban igen
erzekenyek a hosszy, netan hibas feltoltésre.
A gyartdi elGirasokat az akkumulatorok ke-
zelésénél mindenkor szigortian be kell tarta-
ni. Az Olomakkumulatoroknak nagy az
aramtarold képesséquk, viszonylag alacscny
az aruk, am a Ni-Cd akkumulatoroknal joval
terjedelmesebbek és nehezebbek. Olyan
modelleknél célszer(l a hasznélatuk, ahol ez
kevésbeé zavaro.

Az egyes kis Ni-Cd akkumulatorokbdl ma-
gunk is dsszeallithatunk egy nagyobb telje-
sitményii aramforrast

Az akkumulatorok belsejeben azonos fe-
szultségli rekeszek (cellak) vannak. Az 6lom-
akkumulatorok cellanként 2 voltot, mig a Ni-
Cd akkumulatorok csak 1,2 voltot képesek
tarolni. Ha a cellafesziltségnél nagyobb
tapfeszlltségre van sziikséglink, akkor a cel-
lakat Ossze kell kapcsolni. Ez Ggy torténik,
hogy az egymas mellé helyezett cellak pozitiv
kivezetését a mellette 1évé cella negativ kive-
zetésével kotjik ossze. Mivel az eredd fe-
szlltség az tsszekapcsolt celidk részfeszilt-
ségeinek az Osszege, egy akkumulatortelep
annyi cellabdl fog allni, amennyi a tervezett
tapfesziltseghez szikséges. Az eredd fe-
sziltseég a két széls6 cella szabad kivezeté-
sei kozott mérhetd. A nagycbb feszliltségre
gyartott akkumulatoroknal belil kotik 6ssze a
cellakat. A teleppé dsszekapcsolt akkumu-
lator Osszes feszlltsege terméeszetesen asze-
rint valtozhat, ahogy az egyes cellak leadjak
(vagy sem) a névleges feszlltséglket.
Minden akkumulatort a névleges (max.) fe-
szlltsége mellett még egy masik fontos adat
is jellemez: a kapacités, amelyet amperdra-
ban, roviditve: Ah adnak meg.

Ez utal arra, hogy az akkumulatort mekko-
ra aramer6séggel (A), mennyi idén (h) ke-
resztll lehet terhelni. Pl. egy 1,8 Ah-s akku-
mulatort 1 éran at 1,8 A-ral, mig 2 éran ke-
resztil 0,9 A-ral lehet terhelni. Elvileg lehetne
1/2 6ran at 3,6 A-ral is, de ez nem feltétlentil
igaz, mivel minden akkumulatornal meg-
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szabjék a terhelé aram megengedhetd ma-
ximumét.

Akkumulatorok toltése

A kordbbiakban mar volt sz6 arrél, hogy az
akkumulatorokat idénként fel kell télteni. Egy
akkumulator feltoltése akkor esedekes, ha a
hasznélat kovetkeztében névieges feszliltsé-
ge egy megadott érték ala csokken. A toltés-
hez csak egyenaram hasznalhatd, amelyet a
toltéberendezés Allit elé — toébbnyire — valta-
kozd arambél. Aszerint, hogy a toltéaram
erfssége mekkora, a Ni-Cd akkumulatorok-
nal kilonbozd toltési modokat kilonbozte-
tink meg.

Normal feltoltés esetén 12...14 ora alatt tolt-
jik fel az akkumulétort, a toltéaram nagysa-
ga az Ah kapacitas 1/10-e, pl. egy 1,8 Ah-s
akkumulatort 0,18 A-ral szabad tolteni
12...14 6ra hosszat. Ez a feltoltési mod igen
kiméletes, és tokéletesen regeneralja az ak-
kumulator kisebb belsé hibait is.

Uj, régen hasznélt, vagy nagyon lemeritett
akkumulatorokat a kovetkezd modon - cél-
szer( feltolteni (rendbe hozni). ElGszor nor-
mal téltési moddal toltjik fel, majd nem nagy
aramerdsséggel kisltjilk, ezutan Gjra feltolt-
jik a normal toltési eljarassal.

Ha akkumulatortelepet allitunk éssze, elészor
az egyes egységeket toltstk fel az el6irt -
névleges — feszlltségszintre, s csak ezt ko-
vetden allitsuk O6ssze a kivant nagysagu te-
lepet.

Gyorsitott feltéltésrél akkor beszéliink, ha a
névieges aram 0,3...0,5-szeresével toltjuk fel
az akkumulatort. Ha pl. 1,8 A-es akkumula-
tort toltlink fel gyorsitott eljarassal, akkor a
toltGaram nagysaga 0,54...0,9 A és a toltési
id6 kereken 4 ora. A toltési id6 esetleges tul-
lépésével még nem megy tonkre az akku-
mulator.

Kivételes esetekben szlikseg lehet az akku-
mulatorok gyors feltdliésére is. Az erre alkal-
mas, jelzett akkumulatort ilyen esetekben
elébb 15...60 percig toltjiik a . névleges
arammal, majd utana az aramerosséget en-
nek 4-szereséig fokozzunk. A példanak vett

1,8 Ah-s akkumulatornél a toltéaramot 1,8 A-
tol fokozatosan noveljik 7,2 A-ig. A gyors-
toltéskor azonban tonkre is tehetjik az ak-
kumulatort.

Ha egy Ni-Cd akkumulator hosszu ideig tolt-
ve 4ll, s alkalmanként nem stitik ki, az akku-
mulator egy id6 utan nem adja le a szokasos
aramerdsséget. Ennek az az oka, hogy azok
a celldk, amelyek feltoltésiik el6tt csak resz-
ben merlilnek ki, terheléskor a vartnal ala-
csonyabb feszliltséget szolgaltatnak. Ez a
memoéria-effektusnak (Memory-effect) neve-
zett jelenség. Kis aramerésség meélykisutést
(0,5...0,8 V-ig) kovetd normal toltéssel ez a
jelenség majdnem teliesen megszintethetd.
A Ni-MH akkumulatoroknal gyakorlatilag
nincs ilyen ,memaoria-effektus”.

Akkumulatorok kisiutése

Egy akkumulator toltottségi allapotat feltolte-
se el6tt tobbnyire nem ismerjuk. Az utantol-
tést azonban tudatosan iranyitva kell elvé-
gezni az emlitett , memoria-effektus” miatt. Az
kiméletes kisttéshez elébb szamitassal kell
meghataroznunk, hogy a kistteshez mekkora
ellendllasra van szlikségiink. Nagysagat az
Ohm torvény alapjan igen egyszerlen ki-
szamithatjuk: az akkumulatorfesziiltséget el-
osztjuk a kisitéaram nagysagaval.
A kisttbaram nagysaga az akkumulator Ah
kapacitasanak egytizede. Az akkumulator
kapocsfesztiltsége a cellék részfesziiltsegei-
nek osszege. Ha ezt a feszliltséget elosztjuk
az aramerdsséggel, megkapjuk az ellenallas
ertékét. Ezt az akkumulator kapesaira kotve,
16 oran keresztill kell a kistitest folytatni.
Az elmondottakat egy példan keresztul mu-
tatjuk be. Az akkumulator kapocsfesziiltsége
Ux = 4,8 V, kapacitasa 0,5 Ah. A kis(ité aram
nagysaga | = 0,05 A (az Ah 1/10-e).
R = by s ﬂ = 96 Q.

I 0,05
Az ellenallas valasztott értéke 100 Ohm, mi-
vel ez kaphat6 a kereskedelemben.
Nagyobb akkumuléatornal az ellenallast kony-
nyen tulterhelhetjiik ugy, hogy kellemetlen
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meglepetésben lehet résziink (pl. leég az el-
lenallas). A szikséges fteljesitményt UGgy
kapjuk meg, ha az akkumulator kapocsfe-
szliltségét megszorozzuk a kistitbarammal:
P=U-|1=48" 0,05 = 0,24 watt.

Tehat olyan ellenallast (fogyasztot) kell va-
lasztanunk, amely legalabb 0,24 watt-tal ter-
helhetd.

Toltoberendezések

A toltéberendezéseknek az a feladatuk, hogy
a szlikséges utantoltési idd alatt az akku-
mulator mindenkori toltéttségi  Allapotanak
megfeleld &rammennyiséget szolgéltassa-
nak.

A mar ismert toltési modok valamelyike
(normél, gyorsftott, vagy gyors feltéltés) fogja
a toltGaram nagysagat meghatérozni, igy
csak a toltési idén lehet valtoztatni. Lényeges
szempont, hogy a toltési folyamat soran a
t6It6 mindig csak annyi energiat szolgaltas-
son, amennyit az akkumulator ténylegesen
fel tud venni, tehat a toltés szabdalyozott le-
gyen, kilonben az akkumulator tultoltédik.
Altalaban nehéz megallapitani, hogy egy ak-
kumulator mikor toltédott fel teljesen. Leg
tobbszor a toltésre kapcsolt akkumulator
ugyanis meg nincs teljesen kistitve, s tovabbi
toltése esetén egyre jobban tultoltddik, Ezt a
problémat megoldja egy olyan automatika,
amely toltéskor az akkumulator cellahémér-
sekletét ellendrzi (tultdltéskor az akku erésen
melegszik).

A feltoltés folyamatat Ugy is lehet ellendrizni,
hogy a toltéberendezés méri az akkumulator
feszliltseget. A toltés folyamata alatt az ak-
kumulator fesziiltsége addig névekszik fo-
lyamatosan, amig az akkumulator el nem éri
a teljes toltottsegi allapotot. A tlltoltés kezde-
tekor azonban a fesziiltség kissé visszaesik,
amire azonnal reagal a szabalyozo6 elektroni-
ka. Az ilyen toltéberendezések, amelyek a
toltést korlatozni, illetéleg szabalyozni képe-
sek, természetesen joval dragabbak, mint az
egyszertibb kivitel( t6lték. A toltébe beépitett
elektronikus ellenérzé rendszer azonban el-
engedhetetlen kovetelmény dragabb akku-

Az akkumulatortolték kilénbozé kivitelben és
arban kaphatok. Kivalasztasnal 16 szempont,
hogy legyen beépitett toltést szabalyozd
automatikaja, mert ez jelentésen meghosz-
szabbithatja az akkumulatorok élettartalmat

mulatoroknal, mert ezzel élettartamukat
hosszabbithatjuk meg.

Olcsdbb  toltéberendezéseken rendszerint
csak a toltGaram allithatd be, ezért a toltési
id6tartamot magunknak kell ellendérizniink.
Emiatt minden téltési médban (normal, gyor-
sitott, vagy gyors toéltés) szamolnunk kell
mindig egy kisméretli taltoltéssel. Azonban
meg az ilyen egyszer( toltéknél is van lehe-
t6ség a toltési id6 korlatozaséra, ha idSkap-
csolo orat szerellink ré.

Vannak olyan téltéberendezések is, amelye-
ken csak az akkumulator névleges fesziiltsé-
ge allithato be. A toltés alatt viszont az auto-
matika folyamatosan ellenérzi az akkumula-
tor tényleges fesziiltségét. A toltés akkor
fejez6dik be, amikor az akkumulator fesziilt-
sége elérte a bedllitott értéket. Utana még
csokkentett utantoltés lehetséges, s igy az
akkumulator tlltoltés nélkil allandoan feltdl-
tott (friss) allapotban marad. Ezeknél a be-
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rendezéseknél a toltbaram nagysagéat és a
toltési modot azonban nem tudjuk befolya-
solni.

Az emlitetteken kivil kaphaték még olyan
toltbberendezések is, amelyeken a toltbara-
mot és az akkumulator feszdltseget is beallit-
hatjuk. lgy lehetéségtink van a toltési mod
megvaltoztatasara, s a toltés befejezésekor
az automatika onmuikédéen kikapesolja a
toltot.

A legtobb akkutoltd az elektromos haldzatrol
kap valtakozd fesziiltségl betaplalast, am
vannak olyan tolték is, amelyeket auto-
akkumulatorrdl lehet mudkodtetni. Ez akkor
nagyon hasznos, ha a modellt az elektro-
mos halézattol tavol, terepen szeretnénk
tartésan Uzemeltetni, s csak autdakkumulator
all a rendelkezéstinkre. Altalaban gyors fel-
toltéssel dolgoznak és felszereltek automa-
tikus kikapcsoloval. A feltéltendé modell
akkumulatorok feszlltsege azecnban mindig

joval alacsonyabb kell legyen, mint az auto
12 voltos akkumulatorag, 6...9 V.

Hajtastechnika:
elektromotorok

A korszeri modellmeghajtasok elkpézelhe-
tetlenek elektromotorok nélkdl. Méreteik igen
kilonbozdek, valasztékuk oriasi. A modell-
technikaban hasznalatos motorokkal szem-
ben alapvetd kévetelmeny, hogy viszonylag
konnyliek legyenek. Kivalasztasukkor merle-
gelni kell a mlikodtetd feszultség nagyséagat,
az energiaforras fajtajat és a szlikseges telje-
sitméenyét is.

A modellekbe beépitett elektiromotorok szinte
kivétel nélkil kommutatoros egyenérami mo-
torok. Ezeknél a tengelyre szerelt forgorész
huzaltekercsei magneses térben forognak. A

Az elektromotorokat a legkiilénfélébb kivitelben és méretben gyartjak a ,torpétél az oriasig”
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magneses teret altaldban allandd magnesek
letesitik.

Az aram a kommutatoron keresztil jut el a
forgorész tekercsekbe. A tengelyre szerelt
kommutator egymas mellé helyezett fém
(@ltalaban réz) lapocskakbol — szegmensek-
bdl — all. A szegmensek egymastél és a ten-
gelytdl jol elszigeteltek. Minden szegmens-
hez egy-egy tekercsvég csatlakozik. Az aram
ket — egymastol 180 fokra — elhelyezett csu-
sz0 erintkezon (keféken) és a szegmenseken
kereszlul jut el a forgd tekercsekbe, s az at
foly6 aram alakitja ki a magneses teret.
Gyakorlatban a forgorészen harom, 6t, vagy
ennel tobb 6nallé tekercs van, amelyeket a
Kommutator szegmenseihez forrasztassal
csatlakoztatnak. Lényegében az 6nallé te
Kercsek szama hatarozza meg az egyenéra-
mu motor inditasi tulajdonségait. Minél na-
gyobb a tekercsek szama, annal alacso-
nyabb fesziiltség mellett kezd el forogni a
motor. A motor folyamatos miikddésének
fontos feltétele a kommutator és a csliszod
erintkezék (kefék) kozotti kifogastalan villa-
mos kapcsolat, azaz a minimalis atmeneti
ellenallias. Olcsobb motorokon egyszer(ibb
lemezérintkezOk vannak, az értékesebb mo-
toroknal azonban a kommutatort és a csliszd
érintkezOket kilonleges szinter anyagokbol
keszitik. A motortengely csapagyazésa ugyan
csak az igényes vagy kevésbé igényes kivi-
teltdl flgg, s kihat az arra.

A motor adatai

Az elektromotorokat kilonféle adatok — pa
rameéterek — jellemzik, amelyeket a kivalasz-
tasnal és az lizemeltetésnél mindig vegytink
figyelembe. Ezek kozott legeldszor emlithetd
a legnagyobb Uzemi feszliltség értéke. Ha
ennél nagyobb fesziiltséget kap a motor,
szamitanunk kell korai tonkremenetelére. Ez
akkor is érvényes, ha a fesziiltségforras és a
motor kozott egyeb beépitett részegységek
is vannak.

Tovabbi fontos adatok: &ramfelvétel Uresja-
ratkor (terhelésmentesen) és terhelve, vala-
mint az Uresjarati fordulatszam.

Egy egyszerli elektromotor belsé részei: az
alléorészben (motorhaz) 1évé 4llandé magne-
sek, a csuszo érintkezbék, a forgorész teker-
cselése és a kommutator

| | ﬁ t.‘ :
a%“&” e

Toébb forgatonyomaték, vagy mas-mas for-
dulatszam? Az attételek valtoztatasaval ki-
vansag szerint modosithaték az (izemi para-
méterek

Uresjaratban, amikor a motort nem terheljlk
tzemi feszlltseg mellett, a tekercseken az
uresjarati aram folyik keresztll, a motor
uresjarati fordulattal forog. Ha a motort ter-




Mar két fogaskerékkel jelentésen megvaltoz-
tathatjuk a hajtott tengely fordulatat. A bemu-
tatott Attétellel csokken a fordulatszam, mert
a hajtott kerék fogszama a nagyobb

helni kezdjik, n6 a felvett aramerdsség. A te-
kercseken ilyenkor az tizemi aram folyik at, a
fordulatszam pedig kissé visszaesik.

Az elektromotorok egy masik jellemzé adata
a hatasfok. Ez azt jelenti, hogy a motor a be-
taplalt villamos energiat milyen mértékben
alakitja at forgobmozgéassé, mechanikai mun-
kava. A hatasfokot %-ban adjak meg, pl. ha a
hatasfok 80 %, az azt jelenti, hogy a motor a
betaplalt villamos energia 80 %-at haszno-
sitja, alakitja at mechanikai munkava.

Egy adott motornal a teljesitmény watt-ban
mérhetd. Mennél nagyobb ez a szam, annal
jobban terhelheté a motor, vagyis nagyobb a
teliesitménye. Azt a munka jellegli jellemzdt,
amely a motor — adott fordulatszaman — ten-
gelyén ébred, forgatényomatéknak nevezziik.

A hajtomii

Gyakran a magas motorfordulat hatranyos,
egy alacsonyabb fordulatot nagyobb forga-
tonyomatek mellett esetleg jobban tudnank
hasznositani. Ezt azonban csak fordulat-
szam-modositod hajtémiivel lehet megoldani.

Szereljunk fel a motortengelyre egy fogas-
kereket, egy masik tengelyre pedig egy ma-
sikat, amelyet a motor tengelyen lévd fogas-

kerékkel hajtunk meg. Ez egy hajtomd leg-
egyszerlibb elrendezése.

Ha a motor tengelyén lévé fogaskerék fog-
szama kevesebb a hajtott fogaskereknel, ak-
kor lassité attételt létesitettlink. A meghajtott
tengely lassabban fog forogni, ugyanakkor
megnd rajta a forgatonyomaték.

Ha megcseréljik a fogaskerekeket és most a
nagyobb fogaskerék fogja meghaijtani a ki-
sebb fogszamut, akkor ez gyorsito attétel
lesz, most a hajtott tengely fog gyorsabban
forogni. Ennek az elrendezesnek a azonban
velejardja, hogy a hajtott tengelyen csékken
a forgatonyomaték.

Leggyakrabban e kétféle meghajtas kombi-
naciojat alkalmazzak a hajtémtivekben és igy
a forgatonyomatékot és a fordulatszamot
a szikségletnek megfeleléen lehet befolya-
solni.

Zavarmentesités

Az elektromotorok mUkodése kozben radio-
frekvencias zavard jelek keletkeznek, ame-
lwek nemcsak a modell taviranyitasat befo-
lyasoljak kedvezdtlentl, de nagymértékben
zavarjak a tv- és radiovételt is. A zavaro jelek
mértéke nagyon fligg az elekiromotor gyar-
tasi minGségétdl és a motorok csuszo érint-
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A képen egy kismeéretii elektromotor zavar-
mentesitése lathaté: harom zavarsziiré kon-
denzatort forrasztottak a motor csatlakozéira
és féemhazara
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kezdinek allapotatol. Mivel tzem kozben a
cstszd érintkezék a forgd kommutatorral
szakaszosan érintkeznek, forgas kozben
elektromos szikrdk keletkeznek és a tulaj-
donképpeni zavart a kisebb, vagy nagyobb
mertekd szikrdzas okozza. Az ilyen jelleg
zavar elharitasa a haztartasi kisgépeknél
gyakorlatilag mar megoldott.

Ezek ellen a zavard jelek ellen nem csak kell,
de kotelezd is valamit tenni. A megoldas igen
egyszer(, zavarsz(ir6 kondenzétorokat kell
beépiteni a motorba. Példaul a 34. oldalon
bemutatott motorra harom db 100 nanofarad
(nF) kapacitast kondenzatort forrasztottak
zavarsz(ir6ként. Sokkal tokéletesebb megol-
dast szavatolnak azok a specidlis sz(irék,
amelyeket az egyes motorokhoz gyartanak.
A mar emlitett kondenzatorok mellett csilla-
pitod (fojtd) tekercseket is beépitenek a zavar-
szlir6be, amelyek induktiv ellenallast jelente-
nek. A leghatékonyabb zavarsziirést akkor
lehet elémi, ha zavarsz(réként egy adott
motorhoz illesztett kondenzatorokat és fojtd
tekercseket egyltt alkalmaznak.

Az elektromotorok zavarelmentesitése, mas
elnevezessel zavarszirése akkor megfeleld,
ha a zavaro6 jelek a motoron kiviil nem észlel-
het6k. Ellenkezd esetben a csatlakozd veze-
tékek mint antennék lesugéarozzak a zavard
jeleket, amelyek mind a kozeli, mind a tavoli
kornyezetet jelentésen zavarhatjak (sercegd
radiok, vibralod tv-k stb.).

Elektromotorok kivalasztasa

Az elektromotorokat a modell gyartdja altal
ajanlott tipusok kozil célszer(i kivalaszia-
nunk, mivel ajanlatuk az adott modellhez a
legmegfelelébb lesz. Ha a modellel kilonle-
ges funkciokat is el akarunk végeztetni, netan
magunk tervezziik meg a modellt, a miikod-
tetéshez sziikséges elektromotort magunk:
nak kell kivalasztani.

A kivalasztasnal elsé szempont a fesziltség
nagysaga legyen. Legtdbbszor ez az ener-
giaforras (pl. akku) miatt eleve adott. Gyak-
ran jelentkezé probléma, hogy az esetleg ki-
valasztott motornak nincs elég helye, esetleg
meég hajtomtivel is ki kell egésziteni.

Egy elektromotor zavarsziirését az adott mo-
torhoz méretezett kondenzator és fojtd te-
kercs beépitésével oldhatjuk meg

Tovabbi fontos szempont: a motor terhelhe-
tosége, azaz a feladat ellatdsahoz mekkora
motorra van sziikséglnk. Fontos tovabbé az
Uresjarati és terhelés alatti fordulatszama,
max. hatasfok mellett.

A kivélasztasnal gyakran kényszeriilhetiink
kompromisszumra is. Mivel az egyes para-
meterek kozott szoros Osszefiiggések van-
nak, valamelyik tényezébdl engedniink kell,
llyen lehet példaul, hogy a teljesitmény
szempontjabol kedvezé adottsagli motor
esetleg tdl nagy, vagy az elhelyezhetéség
miatt valasztott motor feljesitménye nem
megfeleld.

Nem elhanyagolhaté szempont az éar sem. A
kivalasztott motor minden szempontbdl ked-
vezd lehet, ugyanakkor minéségi kivitele mi-
att sokkal dragabb.

Ha kedvezObb: paraméterekkel kindlnak egy
motort, biztosak lehetiink benne, hogy draga
lesz. Ebbe a kategdridba sorolhatok az dn.
versenymotorok (angolul: Racing), amelyek-
nek igen jok a paramétereik, de sokba kertil-
nek. Beépitési méretiik és lzemi fesziiltsé-
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glk altaldban azonos a szériamotorokéval,
de tobbi paramétertik ezeknél kivalébb. llyen
motorokat csak versenycélokra épitett mo-
dellekbe célszerll beépiteni, hobbimodellek-
be megfelelnek az olcsobb szériamotorok is.

Az emlitett specialis motorok mellett nagy
szamban kaphatok az Un. szériamotorok,
amelyek |6 teljesitmenylek és az aruk is el

fogadhat6. A piacon gyakran talalkozhatunk
a Mabuchi gyar motorjaival. Igen elterjedt az
RS 380 és az RS 540 tipust modelimotor.

Jo a teljesitményhasznositasuk és kiildnosen
csendes jarastak az igen kedvelt ,Perm”
sorozatll elektromotorok, gyartojuk a Marx
cég, aruk azonban igen magas. Ezek kozott
is igen keresettek a Decaperm motorck, be-
épitett hajtomlivel, amelyek mint klasszikus
gyartmanyok, igen elterjedtek a modellépi-
tésben.

Természetesen ezeken kivil még széamtalan
kivald gyartmany, pl. Tamiya kaphatd a mo-
dellboltokban, amelyek mindsége vetekszik a
fentebb emlitettekével.

Elektromotorok vezérlése

Az egyenarami motorok fordulatszamat a
tapfesziiltséggel lehet véltoztatni. Ha a fe-
szUltség kisebb, a motor fordulatszama is ki-
sebb, a fesziiltség novelésével pedig a for-
dulatszam novelhetd. Egy modell fordulat-
szamat kétféle modon lehet szabalyozni:
mechanikus vagy elektronikus menetszaba-
lyozéval. A lényeges kllénbség a ket rend-
szer kozott abban van, hogy mig a mechani-
kus szabalyozoét egy tavvezérelt szervo moz-
gatja, addig az elektronikus menetszaba-
lyozot kozvetlenll a tavwezérld vevéegységé-
vel kapcsolhatjuk 6ssze.

A motor tépfesziiltségét igen egyszerlien
maodosithatjuk soros kotéssel: ellenallast kell
a csatlakozd vezetékébe beépiteni, igy a
motor kisebb feszlliséget kap, fordulata
cstkken. A soros kétésmodban a vezetéke-
ken és az ellenéllasokon allandé (konstans)
aramerGsség folyik at. Ha a beiktatott ellen-
allas értéke szabalyozhat6d, akkor ezzel a

motor fordulatszama modosithatd. Csok-
kentve ezt az ellenallast, a motor nagyobb
tapfesztiltséget kap, fordulata novekszik. A
szabdlyozasnak ezt a modjat a mechanikus
menetszabalyozoknal alkalmazzak. Az ellen-
allas egy specidlis ellendllashuzalbdl készUlt
tekercs, erre tamaszkodik a tavszabalyozd
szervo csliszd  érintkezbje. Az ellenallas
nagyséaga aszerint véltozik, hogy a csusz6
érintkezé tobb vagy kevesebb menetet zar
rovidre, és ezzel aranyosan valtozik a motor
fordulata is.

A fokozat nélkiili folyamatos szabalyzokon ki-
viil vannak tobbfokozatl menetszabalyozok
is, amelyeknél pl. harom kiilonbozé nagysa-
gl ellendllasértéket lehet szervoval miikod-
tetett kapcsoléval a motor csatlakozo veze-
tékeire kapcsolni. Az ilyen fordulatszabalyo-
zOk jelentés hét termelnek, hitéstkrol
gondoskodni kell. A mechanikus szervos
szabélyozdrendszereknek altaldban meérse-
kelt az ara, és viszonylag nagyobb aramter-
helés esetén is hatasosak.

Az elektronikus menetszabalyozokhoz nem
szukséges kilonleges szervo rendszer, az
energiaval is takarékosabban bannak. A mo-

A képen egy mechanikus menetszabalyozo
lathaté, amely a motor fordulatszamat tavve-
zérléssel modositja. Az ilyen mechanikus
szabalyzo ara viszonylag alacsony



Az elektronikus vezérlésii menetszabalyozo
kozvetleniil a vevGegységhez, a fesziiltség-
forrashoz és az elektromotorhoz csatlakoz-
tathato

tor tapfesziiltségét elektronikus kapcsolassal
befolyasolja, rendszerint a motor igen gyors
ki-be kapcsolgatasaval. Az elektronikus me-
netszabalyozot kozvetlendl a taviranyitd ve
zerll, az akku tavfesziltsége pedig minimalis
veszteséggel jut el a motorhoz.

A motorok forgaséanak iranyvaltasa igen egy-
szer(: csak a tapfesziiltség polaritasat kell
felcserélni, amit egy szervo miikodtetési
kapcsold végez el. Az elektronikus menet-
szabalyozasnak az az elénye, hogy fokozat-
mentes szabalyozast tesz lehet6vé, mind
elére, mind hatramenetben.

A szabalyozashoz hasznélt részegységeket a
motor altal felvett legnagyobb aramterhelés-
nek megfeleléen kell kivalasztani, és a tobbi
beépitett elektronikus részegység is az adott
rendszer kovetelményeinek feleljen meg.

Tavvezeérlés (tavszabalyozas)

A tawvezérld berendezés muikodéséhez egy
ado, egy vevl, kilonbozéd szervoegységek
es egyéb mozgatéelemek szlikségesek, va-
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lamint legalabb két fesziltségforras. A mo-
dell irényitasahoz szlkséges utasitasokat az
ado kozvetiti a modellhez. Ha az adét be-
kapcsoljuk, a kezelGszervek allasa szerint
meghatarozott informaciét sugaroz ki. Ha
egy kezeléelemet megmozditunk, amely
rendszerint egy kapcsold, vagy vezérl6 kar,
megvaltoztatjuk a kisugarzott jelet, amely az
adott rendszerben pontosan definialt.

A vevd az utasitasokat (jeleket) kiértékeli, és
mikodésbe hozza a modell egy meghatéro-
zott mozgatd elemét (pl. egy szervot, elekt-
ronikus menetszabalyozét stb.). Az add és a
vevd csak azonos — 0sszehangolt — rend-
szerben képes egylitt dolgozni.

Frekvenciasavok hasznalata

Az ado6 dltal leadott jelek hordozdja, hason-
latosan a radidhullamokhoz, nagyfrekvencias
rezges. Az idében egymast szabalyosan ko-
veld lengéseket nevezzilk frekvencidnak,
amelynek az eértéket 1 sec-ra adjuk meg.
Egysége a hertz (rovid jele: Hz): a rezgések
szama masodpercenkent.

Az egység tobbszoérosei: a kHz (kilohertz), a
hertz (alapegység) ezerszerese és a MHz
(megahertz) a kiloherlz ezerszerese.

A modellek taviranyitdsahoz csak meghata-
rozott frekvenciatartomany hasznalhato, ezt
,csatorna"-nak nevezik. A frekvenciatartoma
nyok (frekvenciasévok) pontosan meghata-
rozott értekek, amelyektd! csak egy sziik ti-
réshataron belll szabad eltérni. Ha pl. két
modellezé kozel egyméashoz azonos frekven-
ciasavon mikodd tavvezérlé berendezést
hasznal, kolcsénbdsen zavarhatjdk egymas
adasat, és ez kedvezétlentl befolyasolhatja a
modellek mozgasat is.

Ezért miel6tt egy modellezd bekapcsolna
adojat, koteles meggydzédni arrdl, hogy a
kozelében nincs-e egy masik modellezétars
is. A gyors tajékozodast segiti a rendszere-
sitett jelrendszer. A hasznalatos frekvencia-
savoknak (csatornaknak) kulonbozd szinje-
l6lése van, amelyet szalag, vagy kis szines
zaszlok formajaban az antennara kotnek. Ez
a jelrendszer még egyértelm(ibb, ha a kis




A tawvezérl berendezések kinalata igen valtozatos. A legegyszeriibbtdl a modulokbél 6ssze-
épithetékon at a nyolc vagy annal is tdbb csatornas legkorszeriibb szamitégép vezeérléses be-
rendezésekig valogathatunk

zaszlocskara réirjak a hasznall pontos frek-
venciasavot is.

Az egyes frekvenciasavok kijelolését és
hasznalatat a Hirkozlési Féfelligyelet Radio-
szolgalati Osztalya (1015 Budapest, Ostrom
u. 23. Tel.; 468-0538) engedélyezi. Az altaluk
adott tipusjovahag al és forgalombaho-
zatali engedéllyel ellatott tavvezérld (ado- és
vevd-) berendezések hasznalata azonban
engedélykoteles. A berendezések Uzemelte-
téséhez tehat radidengedélyt kell kérni a Hir-
kozlési Fofellgyelettdl. A kerelemhez — je-
lenleg — a vasarlasi bizonylat engedelyes
példanyat és 1000,~ Ft illetéket kell mellekel-
ni. A frekveniasavok Nemzeti Felosztasi
Tablazatarol szold 204/1997 (X1.19.) Korm.
rendelet labjegyzete alapjan a 26,545 Mhz,
26,595 Mhz, 26,645 Mhz, 26,645 Mhz, 26,695
Mhz, 26,745 Mhz, 27,445 Mhz, 27495 Mhz,

27545 Mhz, 27,595 Mhz, 27,645 Mhz, tovab-
ba a 26,995 Mhz, 27,045 Mhz, 27,095 Mhz,
27154 Mhz, 27,195 Mhz frekvenciakat,
valamint a 40,665 Mhz, 40,675 Mhz,
40,685 Mhz, 40,695 Mhz frekvenciakat a foldi-
és vizi modellek tavvezérl6i szamara hasznal-
hatjak. A légimodell-taviranyitok szamara pe-
dig elsédleges jelleggel a 34,995...35,225 Mhz
sav hasznalhato.

Azt, hogy egy modell milyen frekvenciatarto-
manyban lizemelhet, azt a modellgyart6 cé-
gek ismerik és a tawezérld rendszert ennek
megfeleléen hangoljak be. Kaphaté azonban
szamos olyan tawvezérlé berendezés s,
amelybe cserélheté nagyfrekvencias modult
(HF-modul) épitenek be, azaz a modul cse-
réjével is valtoztathat6d a frekvenciasav, ter-
mészetesen a tavszabalyozo rendszerhez il-
lesztve.
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A tavvezérlé rendszernél hasznalt kvarcegy-
ség, amely az adéban és a vevében is azo-
nos. A CH 54 felirat az 54. csatornat jelenti
(CH = CHANNEL = csatorna)

A pontos adodfrekvencia olyan frekvenciatar-
tomany (csatorna), amelyet a tavszabalyoz6-
ba behelyezett rezgdkvarc hataroz meg. A
kvarcegységet rendszerint egy kis fémtokban
helyezik el, amelyen két csatlakozo kivezetés
van.

A frekvencia megvéltoztathato, ha a kvarc-
egyseget kicseréljik, mind az addban, mind
a vevében. Eléfordul, hogy a két kvarc rez-
gésszama kismértékben eltér egymastdl, de
osszehangolt mukddésiikben ez mégsem
okoz alapvetd hibat, mivel a két kvarcegység
ennek ellenére Osszetartozik. Az adéhoz, ill. a
vevohoz tartozd kvarcegység azonban egy
massal nem cserélhet6 fel. Az engedélyko-
teles frekvenciatartomanyoknal a csere csak
az adott tartomanyban lehetséges, engedély
nelkil mas frekvenciara atallni tilos.

Modellek egyszerii
és osszetettebb vezérlése

Tawvezeérlésre — a gyartmany tipusatol fliggé-
en — tdbb vagy kevesebb szabélyozd csator-
na all rendelkezésiinkre, amelyek viszont
nem tevesztenddk Ossze az el6zo fejezetben
emlitett frekvenciacsatornédkkal. A szabalyo-
zasra szolgald csatorndk szédma legaldbb
annyi legyen, mint amennyi a modell kiilon-

it . Rt ey } i
ime egy vevéegység harom kivezetéses
csatlakozoi, amelyekhez a szabalyzok és a

szervok csatlakoztathatok

féle funkcidinoz szilkséges. A gyartdk asze-
rint hatarozzak meg modelliranyitoik csator-
nainak szamat, hogy azok hany mozgatast
végzo elemet, esetleg szervot képesek ve-
zérelni.

Mas gyartok viszont a vezérlOkarok szélsd
allasahoz egy-egy kilon csatornat épitenek
be a taviranyitékba, a vezérlékaroknak kdzép
és két szélsd éllasa van. A karokat lehet
jobbra-balra, vagy elére-hatra mozgatni,
minden elmozdulas egy-egy csatornat mu-
kodtet, Egy vezérlbkar altaldban két csator-
nat moikodtet. A tavvezérld berendezések
sokoldaliisagat meghatarozza, hogy a vevoé-
egyseg hény kilonbézé mozgatast végzd
elemmel bdvithetd.

A korszer(i tawvezérld berendezésekre az
jellemzd, hogy a vezérltkarok mozgatasaval
a csatorndkon kisugarzott jeleket a mozga-
tast végzd szervok aranyos mozgassal kove-
tik. Ez azt jelenti, hogy a karok kis elmozdita-
sara a szervo es igy a modell is csekély, ara-
nyos mozgasvaltozassal reagal.

A aranyositott vagy folyamatos mozgassza-
balyozassal valésaghlien lehet gyorsitani,
vagy lassitani a modell mozgasat. Autd-, ha-
jo- és repulémodelleknél legalabb két folya-
matosan szabalyozé csatornara van szik-
ség, az egyik a modell kormanyzasat (jobb-
ra-balra) a masik pedig a haladas sebes-
ségét szabalyozza.




Az addegységen levé kiegyenlité trimmerrel
lehet egy szervo allasat pontositani, a keze-
I6karok nyugaimi helyzetében

A kormanyzashoz szervo szukséges, amely a
repllégép modelleknél az oldalkormanyt,
hajoknal a kormanylapétot, és autébmodel-
leknél a kormanyrudazatot mozgatja. A mo-
toros modellek sebessége a motor fordulat-
szamatél figg. Robbandémotoros modellek
sebességét kilon szervoval valtoztatjak,
amely a hajtbanyag adagolasét (fojtdszelep)
szabdlyozza. Elektromos meghajtasi és
elektronikus menetszabalyozoval ellatott mo
delleknél a szervo felesleges, mivel az elekt-
romotort a menetszabalyozo vezéerli.

Az eddig ismertettek szerint a modellek tav-
vezérléséhez altalaban legalabb két csatorna
szikséges. A taviranyitd egységhez pedig
egy vagy két szervot mellekeinek. Az egy-
szer(bb, elektromotoros meghajtasii model-
lekhez elektronikus menetszabalyozot ajan-
latos vasarolni. Ha egy ilyen taviranyitoval
egyszerlibb repilégép modellt akarunk mu-
kodtetni, a repllési magassagot mar csak a
sebesseég fokozasaval tudjuk ndvelni.

A csatornaszam novelésével — harmadik, ne-
gvedik csatorna — mar vezeérelni tudjuk pl.
egy repuldégép repullési magassagat, meég-
pedig a cstir6lapok kilén mozgatasaval. Ha
ezeken fellll még egyéb — kilonleges — moz-
gatédsokat is wvezérelni kivanunk, tovabbi
csatornak szitkségesek. A kataldbgusokban,
ill. a taviranyitok csomagolasan mindig fel-

tliintetik az adott berendezés vezérlési lehe-
toségeit, igy ezekrél mindenki még a vasar-
las elétt idében tajekozddhat.

Az addegyseg

A legtobb taviranyitd berendezés adojaba le-
galabb két keresztmozgasu vezériékart, Un.
botkormanyt épitenek be. Az ezekhez tartozo
mozgatd tengelyekkel (vizszintes, vagy flg-
géleges) vezérelhetdk a csatomak. Nyugalmi
helyzetben a karok kozépallasban vannak,
fliggblegesen alinak. A kezelékarokat rugok
hizzak vissza a kozépallasba. Ha a botkor-
manyok valamelyikét elmozditjuk, akkor az
ad6 a hozzarendelt csatornan keresztll
mozgatasi utasitast ad a szervonak, amely a
jelnek megfeleléen mozdul el. Ha a kart
jobbra mozditjuk el, a szervoegység hiien
koveti ezt a mozgast, jobbra mozdul el.

Ha a szabalyozokarok kozépallasban allnak,
a szervoegységeknek is ebben a helyzetben
kell lennitik. Az adé altal kisugarzott frekven-
ciajelet ugyanis a szervoegység mechanikus
mozgassa alakitja at, elmozditva ezzel a mo-
dell valamilyen szerkezeti elemét. Ha az adén
1év6 kezelGkar kozépallasban all, de a modell
szabalyozdelemei ettél elterGen nincsenek
nyugalmi helyzetben, a szervoegységek meg-
feleld alaphelyzetét az Un. kiegyenlité szaba-
lyozdval kell bedllitani. A kiegyenlites ered-
ményeképpen az add ismételt beavatkozasa
nélkil minden szabalyozd mechanizmusnak
kozépéllasban kell lennie. A kiegyenlitést,
trimmelést a botkorményok melié és ala épi-
tett kis karokkal lehet elvégezni, az ered-
ményt pedig a modellen kell ellendrizni.

A vezérlbegység két botkorméanya értelem-
szerflen négy kulonbozé csatornat is mi-
kodtethet, s ilyenkor ugy kezelhetd, mint egy
repulégép botkormanya. Ha azonban az
adott rendszerben kevesebb csatorna van,
akkor valamelyik karhoz tartozd mozgatod
tengely Uzemen kivil van. Ha négynél tobb
csatornas az ado, tovabbi kapcsolokkal,
csiiszo- vagy forgathatd karokkal lehet eze-
ket vezérelni. Egy modellen a f6 mozgasokat
mindig a botkormanyokkal vezérelhetjuk.
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Az elektronikus kapcsolok kaphatok komplett szerelési egységekként is, de ezeket alkatrész-
csomagbdl is 6sszeallithatjuk. Gyakran a komplett egységeket is magunknak kell az adott tav-
vezérl6 rendszerhez megfeleldé dugaszolékkal ellatni

A Kkorszerli addkba folyamatos vezérlésii
csatornakat épitenek be. A kezelérid el-
mozditasaval tehat nemecsak a mozgatéas ira-
nyat, hanem mértékét, folyamatossagat is
vezérelhetjik. A folyamatosan vezérelt csa
tomakon kivil az adbegységbe egyszer(
mikodésd kapcsolokat is beépitenek, ame-
lyekkel pl. a modell vilagitasat be-, ill. kikap-
csolhatjuk a célnak megfeleld, kozvetlentil
a vevore csatlakoztatott kapcsold aramko-
rokkel.

Forgalomban vannak mar olyan Osszetett
(tobbfunkcios) berendezések is, amelyekben
a kulonbdzd csatornak utasitasai egymassal
keverhetSk. Pl. egy szervo forgasiranyat meg
akarjuk valtoztatni, vagy a modellben Iévé
mozgato6 elemeket — egy kilonleges program
Utjén — akarjuk kolcsondsen befolyasolni. Az
ilyen korszerli adékndl egész kiltnleges
mozgasokat is be tudunk allitani. A beéllitast

vagy a modellbe beépitett kiszolgalbelemek-
kel kozvetlenll, vagy programozhaté szami-
togep-vezérléssel oldhatjuk meg.

A tavvezerld berendezések zomét altalaban
modulokbdl  épitik  6ssze. A modellezdk
gyakran valasztjak azt az ésszer(inek NinG
megoldast, hogy elébb megvasarolnak egy
megfeleld olcsd alapmodellt, amely csak né-
hany mlvelet elvégzésére képes. Keésébb
pedig kilonféle kiegészitd egységeket va-
sarolnak hozza és igy épitik meg a szémukra
megfelelé adot. A gyartok ezt felismerve ma
mar a legkulonfélébb épitéelemeket kinalja
megvételre pl. kapcsolés- vagy folyamatosan
szabalyozhazé csatornakkal, vagy a modell-
hez illeszthet6 egészen kllonleges mozgata-
sokra képes tartozékokkal (pl. helikopter-tav-
vezerlés).

A fenti modszerrel — a kulonféle részegyseé-
gekbdl — megépitett taviranyité azonban min-




A vevBegység helyét lehetéleg mindig a mo-
dell kézponti helyén jeldljiik ki. Az antennajat
roviditeni soha nem szabad

dig tobbe kerlll, mintha azt készen, gyarilag
dsszeépitve vasaroltuk volna meg. A kezdd
modellez6ket, akik egyszer( automodell ve-
zetését vagy repiilé modell repftését akarjak
élvezni, le kell beszéiniink az eléz6k szerint
Hsszeallitott taviranyitérol. Az ¢ szamukra
egyszer(, jol attekintheté modell és ennek
megfelel6 tavwezérld az idedlis. Ha a modell
tawezérlését késébb béviteni akarjék, mar
eleve egy olyan tawezérl§ berendezest va-
lasszanak, amelyben a pillanatnyilag szikse-
gesnél egy vagy két csatornaval tobb van.
Kezd6k szamara az els6 modell és tavira-
nyitd legyen olyan egyszer(i, amennyire csak
lehet. Szamukra az a modell a legmegfele-
I6bb, amely joI attekinthet6, és a hibalehett-
ségek minimdlisak. A bonyolultabb, ossze-
tettebb modelleknél az esetleges kezelési
problémak kezd6k szamara — gyakran
megoldhatatlanok. Pl. ha bekapcsoljak a
csatornakeverést, szamukra esetleg ellend-
rizhetetlenné valnak a folyamatok, s jon a ke-
ser(i tanulsdg: az egyszer(ibb berendezést
kellett volna megvasarolni.

A tavvezérld vevokeszilekek

A tavwvezérld rendszer masik fontos eleme a
vevs. Az add és a vevd azonos tavvezérld
rendszerhez kell tartozzon, amely a beépitett
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kvarckristaly paramétereitél fugg. A vevot zart
miianyag burkolat védi, amelyen tobb vagy
kevesebb harom-harom érintkezével ellatott
csatlakozd hiively van. Ezekbe csatlakoztat-
hatok a kalonféle mukodtet6 szervok es
egyéb szabdlyozok. Kulon csatlakozas szol-
gdlja a vev6 aramellatasat. Az egyes duga-
szok és csatlakozé aljzatok kivezetéseit ala-
posan nézzitk meg, mert a harom kivezetés
elrendezése — gyartotdl fliggéen — eltérd le-
het. Mas gyartmanyti szervokat csak alapos
egyeztetés utdn célszer(i az adora csatla-
koztatni.

Elsfordul, hogy a megvasérolt vevd elektro-
mos csatlakoztatasat meg kell valtoztatnuk.
Ezt Ggy is megoldhatjuk, hogy megfeleld at-
alakito dugaszt vasérolunk hozza, amelynek
a kébelcsatlakozoja mér alkalmas lehet a ve-
v6 rendszerbe iktakasahoz, de ezt sajat ke-
zlileg is elkészithetjuk.

A vevs helye nagyon fontos. A modellben
olyan helyet jeldljtink ki a szamara, ahonnan
minden beavatkozé elem vezetéke toldas
nélkiil elér a vevéig. Mivel a vevé igen érzé-
keny a rezgésekre és egyéb nem kivanatos
eréhatasokra, védetten kell elhelyezni. A ka-
ros rezgéseket Ggy is csillapithatjuk, hogy a
vevét egy mlanyag szivacsba (pl. flitési ho-
szigetelé cs6), vagy gumilapra helyezve rog-
zitjuk.

A vev® antennaja rendszerint egy hosszu,
sodrott er(l hajlékony vezeték, amely kozvet-
lenil a vev6hoz csatlakozik. Az antennat
gyarilag a megfelelé vételre illesztik es mé-
retezik, ezért az antenna hosszan valtoztatni
nem szabad!

Autémodelleknél az antenna vezetékét gyak-
ran egy kis méanyag csovon vezetik ki és a
folosleges antennavezetéket erre a mianyag
csévecskére csavarjak ra. Az antenna vételi
képessége ettél kissé csokken, de az autok
miikodtetésénél ez nem jelent problemat.
Hajomodellek antennaja 4ltaldban egy ve-
kony acélhuzal. Kovetelmény, hogy a fem
antenna hajlékony és rugalmas legyen, to-
vabba jo vezet6 tulajdonsagokkal rendelkez-
zen, mivel a hajémodelleknél a kifogastalan
vétel elengedhetetlen. A fémhuzal antennak
hajlékonysaga fontos szempont, szabad vé:
gilkre azonban valamilyen zar6 elemet (M-
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anyag gombot vagy drétbol meghaijlitott ka-
rikat) tesznek, hogy sériiléseket ne okoz-
zanak.

Reptilégép- és helikoptermodelleknél nagyon
fontos az antennék j6 vételi képessége. El-
helyezésiiknél ezért {6 szempont, hogy kell6
tavolsagra legyenek a modell minden fémes
reszétdl. Repllégépmodelleknél alkalmazzak
azt a megoldast is, hogy az antennat a gép
tOrzse alatt vezetik ki és azt replilés kozben
uszalyként hlizza maga utén. A legjobb meg-
oldas az, ha az antennat a torzsbdl fellil ve-
zetik ki, és a farokrészen 1évé vezérsik felsd
fix pontjahoz rogzitik, mint régebben a repli-
l6gépeknél szokasos volt.

Az antennak elhelyezésnél van még néhany
fontos szempont. Az antennat sem a légecsa-
var, sem a helikopter rotorja nem érheti el, s
az antenna gyartasi hosszat itt sem szabad
megroviditeni. Az antenna vezetékeinek el-
helyezésére a modellek Gsszeépitési Utmu-
tatdiban kozolt ajanlasokat érdemes megfo-
gadni, mert a gyartoknak ebben nagyobb ta
pasztalatuk van.

Szervoegyseégek

A modell legfontosabb része a vevs, de a
beépitett szervoegységek is legalabb ilyen
fontosak. Ezekben a kis szerkezetekben
olyan elektronika van, amely az ado altal le-
adott és a vevo altal vett jeleket (impulzuso-
kat) kiértékeli, és egy miniat(ir motorhoz to-
vabbitia. A motorhoz kapcsolt hajtomi a
motor fordulatat lecstkkenti, ugyanakkor no-
veli a forgatdnyomatékat. A hajtém(itengely
szabad kivezetésére kllonféle mozgato ele-
meket lehet felszerelni. llyen pl. a forgattyis
mechanizmus, amely a tengely forgébmozga-
sat egyenes iranyl mozgassa alakitja at.

A szervoegységeket a legkullonfélébb kivitel-
ben, kllonbozd feladatok ellatasara készitik.
Ezek egyik fajtaja olyan, amelyik a forgo-
mozgast mér eleve egyenes mozgassa ala-
kitja at. Ezek a sikpalyas szervok. Kullénleges
feladatokhoz is készilnek szervok, méretiik,
hlizéerejik a paranyitdl a nagy teljesitmény
szerkezetekig igen valtozatos. Gyartanak gyor-

Szériamodellekhez altalaban mérsékelt aron
szerezhetok be a kiilonféle szervoegységek,
am az egyedi szervok sem elérhetetlenek

gyorsan reagald és nagy pontossaggal mii-
kddoé szervokat is.

A szervok helyét mér a modell gyartasakor
el6keszitik — feltéve ha épitédobozos a mo-
dellink — és elhelyezésénél lenyeges, hogy
jol rogzitsiik a helylkre. Ha a kiszemelt hely
meégsem lenne megfelels, vasarolhatunk
gyorsrogzitét, amivel biztonsagosan barhova
felerGsithetjiik a szervokat. A szervo rendel-
tetésszeri mulkodését igen zavarhatjgk a
modellben keletkezd rezgések. Ezt jelentd-
sen csokkenthetjlk, ha rezgéscsillapitd ala-
tétre (pl. gumilapra) helyezve szereljik fel
mindegyiket.

Aramellatas

A tawvezérld berendezések aramellatasara
kis elemek helyett — hasonld méretl — tartés
akkumulatorokat hasznaljunk, amelyek nem-
csak az adohoz, de a vevohoz is elGnydsek.




Az adokat a hossz( lizemeltetés érdekében
csak tartds, nagy kapacitasi akkumulatorok-
kal hasznaljuk

A vevOegység aramellatasara kisméretlii -
mignon - akkumulatorokat hasznalnak. Kii-
lIonleges elektronikaval azonban mas megol-
das is lehetséges

BEC - akkumulatorlevalasztd rendszerrel a
vevoegységet a meghajtoakkumulatorrol tap-
lalhatjuk

Az akkumulatorok hasznalata ezen tllmend-
en Okoldgiai szempontbdl is kivanatos. Az
ado és a vevd Onmagaban kis aramfo-
gyasztd. A modellbe beépitett szervok és
egyéb mozgatd egységek viszont igen je-
lentés energiat igényelnek. A gyartok tobb-
féle kivitel(l tapegységet kindlnak, ezeket az
ajanlasokat mindig fogadjuk el. A megfelel6
kindlatbdl lehetéleg mindig a nagyobb am-
perdra kapacitasu és hosszu Uzemidejd ak-
kumulatort valasszuk ki.

A vevoegység aramellatasara legtdbbszor
negy kisméret(l akkumulatort kapcsolnak
ossze. Ezt a tapegységet gyarilag 6sszeallit-
va készen lehet megvasarolni, de a tavve-
z€1l6 készlethez széllitott akkumulatortartot is
be lehet ,tolteni” négy kulénallo kis akkumu-
latorral. Az elektronikus egységhez kapcsold
is tartozik, amellyel a tapegyseget ki-be lehet
kapcsolni. A kapcsol6t hozzaférhetd, de vé-
dett helyre kell szerelni. Kaphato toltGesatla-
kozo hiivellyel kiegészitett tapegyseg is. Ez a
megoldas igen ésszerli, mert az akkumula-
tort toltésekor nem kell a modellbdl kiemelni.
Az elektromos meghajtasi modellek md
kodtetéséhez megbizhatd és nagy teljesit-
meény(l meghajtd akkumulatorok sziksége-
sek. Az igényesebb modellekbe kilénleges
levalasztd egységet (BEC = Battery Elimi-
nator Circuit) épitenek be. A BEC — akkumu-
lator levélasztd egyseég kisebb, allando és
egyenletes fesziiltséget biztosit a meghajto
akkumulatorra kapcsolt vevé (és egyéb fo
gyasztok) részére. Enélkil a vevegység
azonnal ténkremenne, ill. megbizhatatlanul,
vagy egyaltalan nem tzemelne. Elénye, hogy
a vevohoz igy nem kell kilon akkumulatort
hasznalni.

Beépitési munkak

A tawvezérlé egysegét édltaldban a modell
Osszeszerelésének kezdetén szereljik be a
kijelolt helyre. A beépités soran Ugyeljink
arra, hogy a késébbi beszabalyozasi és javi-
tasi munkak alkalmaval nehézség nélkdl
minden egysége hozzaférhetd legyen. A tav-
vezérlé pontos helyét az epitédobozos mo-



Ahhoz, hogy a modelleken kiilonféle funkcidkat iranyithassunk, gyakran elektromos kapcso-

I6kra van szilkség

dellek 6sszeszerelési rajzan, vagy egy kiegé-
szitd RC beépitési terven (RC = Radio
Control) mindig pontosan megadjak. A ter-
veken szerepld méreteket, utasitasokat pon
tosan tartsuk be, mivel ezek adjak meg a
tawezérlé egység optimalis helyét, ahonnan
legrovidebbek a vezérlési tavolsagok és ide
alis lesz a modell stilyeloszlasa.

Mint arrél mar szé volt, igen fontos a tavve-
zerl6 egysegeket védeni a kilonboz6 rezgé-
sektdl, lokésszerll igénybevételektdsl. Rez-
géscsillapitasra igen jol felhasznalhatdk pl. a
habszivacs lapok, habositott mlianyag cso-
vek, amelyek rezgéselnyeld képessége igen
jelentds. Fontos az is, hogy az egyes alkatré-
szeket a modellben kialakitott tartdlapokhoz,
vagy egyeb szilard vazszerkezethez rogzitve
szereljik fel. Az elektromos vezetékeket is
rogziteni kell, tavol a forgd alkatrészektdl

vagy egyeb mozgd rudazatoktdl, hogy azok
mUkodés kozben ne érjenek a vezetékekhez.
Ezzel elkeriilhetdk a zarlatok és a mechanikai
mozgasokat sem akadalyozhatjdk a veze-
tékek.

A kuldnfele elektromos és elektronikus része-
ket egymassal és a tavwvezérld egységgel
Ossze kell kotni, ennek sorrendjét a szerelési
utasitas tartalmazza. A kénnyebb szerelhetd-
ség érdekében az Osszekotd vezetékeket
dugaszolva célszer(i az elektronikai részegy-
ségekhez csatlakoztatni.

Nehany fontosabb csatlakoztatasi szabaly:

A vevGegység aramellatasanak a tobbi csat-
lakozotdl jol elkilonitheté dugaszold rend-
szere van. A tobbi egység részére, pl.
szervok, menetszabélyozdk, elektronikus
kapcsoldk és hasonlék részére tetszés sze-
rint felhasznalhato a tobbi csatlakozoéaljzat.
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Megjegyzendd, hogy minden csatlakozoalj-
zat az ad6 egy meghatarozott vezérld csa-
tornajahoz tartozik. Ha egy csatornaval egyi-
dejlleg két elektronikus egységet kell dssze-
kotni, hasznaljunk Un. V-kabelt. Ennek a
kébelnek a kozos agat kotjik a vevdegység-
hez és az elagazasokat kulon-kilon csatla-
koztatjuk a vezérelt egységhez. Természete-
sen ezt a V" csatlakozéast csak akkor hasz-
naljuk, ha a két szervot vagy kapcsoloegy
séget azonosan lehet vezérelni.

Kapcsolok

A modellbe szerelt kilonféle funkcids egysé-
gek vezérlését esetenként ki-be kapcsolassal
is meg lehet oldani, nincs szlikség folyama
tosan szabalyozhaté csatornara. Egyes gyar-
tok mar taviranyitoéik megtervezésekor gon
dolnak erre a lehet6ségre, és kilonleges.
Osszeépitett kapcsoldkat kinalnak az ado- és
a vevbegységek kiegészitéséhez. Sajnos
ezek a specidlis kapcsolok igen dragak, fé-
leg akkor, ha valakinek csupan néhany csa-
tornakapcsoléra van sziksége. Mivel egy
csatorna rendszerint egy szervot mukodiet,
ezt egy kapcsoloszerkezettel kiegészitve, le-
hetéséglink van pl. egyidejlleg két kapcsolot
mechanikusan m(ikédtetni. Ez a megoldas
természetesen helyigényes és nem kimon-
dottan olcsé megoldas.

Leteznek olyan elektronikus szerkezeti ele-
mek is, amelyek kdzvetlendl rakothetdk a ve-
vére. Ezek viszonylag szerény helyfoglalas
mellett kulonféle kapcsolasi miveletekre al-
kalmasak. E sokoldald kis szerkezeti ele
meknek nagy eldényik, hogy megfelelé csat-
lakozokkal kilonféle tavszabalyozé rendsze-
rekhez hasznalhatok, és elektronikus réesz-
egységként is megvasarolhatok.

Kaphatok specidlis elekironikus polusvaltod
kapcsolok is egy motor forgasiranyanak val-
toztatasahoz. Kaphatok paranyi — miniat(ir -
kapcsolok a legkisebb modellekhez és olyan
teljesitménykapcsolok is, amelyek nagy ara-
mok megszakitasara alkalmasak.

A tavvezérl6 berendezés elsé miikodtetési
probaja. Egy ilyen ideiglenes elrendezéssel
egyes részegységek (pl. szervo) miikodéeseét
osszeépités elott lehet ellendrizni

Legtobbszor ezeket a kapcsolokat a tavve-
zérld rendszer egyik folyamatosan szabalyo-
z6 csatorndjara kotjlik. Ha a tavwezérld ado
botkormanyat kozéphelyzetbdl kimozditjuk,
az ahhoz tartozo elektronikus kapcsolé be-
kapcsol. Ha a botkormany Ujbol kozépallas-
ba kerll, a kapcsolé kikapcsol. Ezt a fajta
kapcsolasi modot egycsatornas kapcsolas-
nak nevezzik. Ha a botkormanyt ellenkezé
iranyba mozditjuk, a kapcsold nem mukodik.
Kétcsatornas kapcsoldkarral mindkét irany-
ban egy-egy elektronikus kapcsolét tudunk
mUkodtetni. Egycsatornas addegység is ki-
alakithato ilyen funkciora.

Az egyszer(i elektronikus kapcsolé mellett
vannak memariaval felszereltek is, amelyek
mtikodése az el6zékhoz hasonld, de a kap-
csold mindaddig bekapcsolt helyzetben ma-
rad, mig Ujabb kapcsolasi jelet nem kap,
amitél kikapcsol.
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A csatlakozoOk sokféelék

Elvileg egy vevéegységhez barmelyik gyartd
beavatkoz6 részegységei, szervoi csatlakoz-
tathatok, a gyakorlatban viszont méas a hely-
zet. Ugyanis a csatlakozasok dugaszai és
aljzatai — gyartonként — jelentésen eltérhetnek
egymastol, Osszecsatolasuk ezért gyakran
lehetetlen. Mi ilyenkor a megoldas?

Vasarolni kell egy megfelelé kiegészitd du-
gaszold el6tétet (adaptert), vagy a nem
megfeleld csatlakozokat cseréljtik ki a rend-
szertnkhoz illékre. A kereskeddk éppen ezért
a kulénbdzb tavvezérlés(i rendszerekhez
megfelel6 csatlakozdaljzatokat és dugaszo-
lokat is arusitanak. Elébb azonban gy6z6d-
junk meg arrdl, hogy vevénk milyen polarita-
su vezerl6 jelekkel vezérli az egyes mozgatod
elemeket. A vezérlé jel polaritasa a legtobb
tavvezerld rendszerben pozitiv (+), de mivel
vannak kivételek, jobb, ha errél magunk is
meggyozadiink,

A vevbegységen lévé csatlakozoaljzatokban
mindig harom érintkezé csap taldlhato. A
harom kozul ketté az aramellatasé, amelyek
a feszliltsegforras (akku) pozitiv és negativ
polusaihoz csatlakoznak, egy pedig a vevé-
egysegbdl érkezé vezérld jel kivezetése. Ha

valaki maga cserél vagy készit csatlakozot,
igen alaposan nézze meg az aljzat kivezetd
csapjainak az elrendezését. Ezek oOssze-,
vagy felcserélése tonkreteheti a vevét és az
egyéb elektronikus alkatrészeket. A kovetke-
z0 oldalon levé abra szemlélteti a leggyak-
rabban hasznalt tawezérlé csatlakozok el-
rendezését és kialakitasukat. Mint lathato,
ezek mindegylke mas. Minden aljzatban
plusz és minusz jellel jeldlve két csatlakozo-
hely van a vevé tapegységétél kivezetve. A
harmadik csatlakozasra a vezérlé impulzus
van kivezetve, és a rajzon a ,SIG" betlikkel
(SIG = Signal = jel) szokas jelolni.

Ha magunk készitink csatlakozé adaptert,
Ugyeljlink arra, hogy Gsszecsatolva az azo-
nos funkcioju csatlakozasi pontok legyenek
majd egymassal Osszekotve. Ha nem va-
gyunk biztosak a dolgunkban, a vevé aram-
ellatd csatlakozojanak kiosztasa lehet segit-
ségunkre, mivel abban a vezérl jel csatlako-
zoja nincs bekotve. Ezutan csak a masik két
csatlakozd polaritasat kell megéllapitani. Ezt
mlszeres méréssel Aallapithatjuk  meg.
Egyébként szabvény rendeli el a vezetékek
szinét, ezért az érszigetelések szine szerint is
eligazodhatunk: a piros érszigetelés( vezetek
pozitiv (+), a fekete érszigetelésli vezeték
negativ {(-).

A tavvezeérlo rendszer egyes elemeit Ossze
kell kapcsolni. Ha ezek nem azonos gyartma-
nytak, a kiilénb6zé elemek Gsszekapcsola-
sahoz csatolo eltétet (adaptert) kell vasa-
rolni, de ez hazilag, sajat keziileg is 6sszeal-
lithato

o 2

A forrasztott csatlakozovéget fogoéval évato-
san cslsztassuk be a miianyag foglalatba,
mig a helyére nem ugrik
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Az abran kulonb6z6é gyartmanyl tavvezérld
rendszerek csatlakozohiivelyei és azok elren-
dezése lathato

Célszer(i olyan félig kész kabelt vasarolnunk,
amelynek az egyik végén a meglévé rend-
szerhez csatolhatd dugos csatlakozé van. A
kabel szabad végére az eltéré rendszernek
megleleld csatlakozohiivelyt kell raforraszta-
nunk, igy a munka felét megtakarithatjuk.
Gyakran a csatlakoz6dugod vagy -htively két
részbdl all, a lehtizhatd mianyag hazbdl és a
fémesatlakozobdl. A vezetékvégeket helyes
sorrendben réaforrasztjuk a fémérintkezdkre,
majd becsusztatjuk a foglalatba.

A vezetékek csatlakoztatasait vagy megfeleld
szerszammal préselik dssze, vagy a vezete-
keket forrasztva lehet a fémcsatlakozdkba
rogziteni. A vezetek végeét a forrasztasi hely
meérete szerint csupaszitsuk le, majd 6nozzuk
be. A fém csatlakozo részén a vezeték helyét
ugyancsak futtassuk be énnal. A vezeték be-
onozott végeét fektesslk ra a csatlakozasra,
majd forrasztassal rogzitsik. Ha a vezeték-
vég nem fekszik fel siman a fém csatlakozo-
ra, akkor csipesszel fogassuk le (a mianyag
szigetelésnél), amig a forrasz meg nem szi-
lardul. Végezetiil a csatlakozd tehermentesité
flleit egy kisebb fogoval hajlitsuk a szigetelt
vezetékvégre, s ezutan méar a milanyag fog-
lalatba cstsztathatjuk.

ssal, ohlatissal és
elkezésére dllumnk.
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Sokan mondjak, hogy szimulator nélkil is meg lehet tanulni modellt repiteni. Ez termé-
szetesen igaz, de a tapasztalat bemutatta, mennyivel konnyebb és olcsébb pl. egy heli-
kopter iranyitasat a szamitégépen megtanulni, mint él6ben. A kiilonbdzé repllési modok-
nal az iranyok megcserélédhetnek, és ez mind a helikopterekné!l, mind a reptilégépeknél
nagy meglepetéseket tud okozni. Egy rossz mozdulat, és géptink mér feltdrta a reptil6te-
ret. Ennek megel6zésére mindenképpen ajanljuk a szimulétor hasznalatéat a tanulashoz.

A szimulatort az angol CSM cég késziti egy neves angol piléta, név szerint Bob Johnston
szakmai segitségével. A program a replilé- és helikopterszimulatoron kivill tervezérészt is
tartalmaz, és az (j modell tulajdonsagait azonnal ki is tudjuk probaini.

A szimulator a programbdl, a hardverkulcsbél és a taviranyitd és a hardverkulcs kézotti
kabelbdl all, hardverigénye IBM kompatibilis szamitogép, 486DX processzor, 1 MB RAM.
VGA grafikus kartya és DOS 3.1 (vagy Ujabb) operécids rendszer. A program install&alasa-
hoz segitséget talalunk a tajékoztaté fiizetben.

A bejelentkez0 oldalrél csak akkor tudunk tovabblépni, ha a taviranyité be van kapcsolva,
€s megvan az Osszekottetés az iranyitd és a hardverkulcs kozétt, ami a printerportra is
csatlakoztatva van. Az elsé modulban kivélaszthatjuk a taviranyitonk tipusét vagy Uj tipust
allithatunk be. A kozponti modulban kivélaszthatjuk a modell tipuséat, megvaltoztathatjuk
parametereit, vagy teljesen (j helit vehetiink fel a listara. It rengeteg beaéllitasi lehetéség
van, igy pl. a rotorlapat méretei és témege, farokrotorlapat méretei és attételi aranyok, he-
likopter tdmege, a giroszkop érzékenysége, a 100 %-os szervoltnal a pozitlv és negativ
allasszog, valamint a hiller méretei, a motor paraméterei és az uzemanngtqrtq]y mérete,
szervok és giro sebessége, az id6jarasi viszonyok (nap és szél). Allithat6 az az érték,
amelynél leszallaskor a helikopter még nem térik 6ssze. Nagy elénye ennek a szimula-
tornak, hogy az értékek megvaltoztatasaval valéban valtoznak gépiink repiilési
tulajdonsagai. A fémentben allithato még a szervok polaritasa, szimuldcios beallitasok,
valamint Gtféle repul6tér és négyféle nézépont kdziil valaszthatunk.

Nagy elbnyt jelent, hogy a taviranyiténkban lévé programot teljies mértékben figyelembe
veszi a szimulator, és igy ugyanazzal a programmal tudjuk irényitani a helikopteriinket,
amellyel a szimulatorunkat is hasznaljuk!

A program tokéletesen ki tudja szolgdini a kezd6ket és a profikat egyarant, a szimulatorral
gyakorolhatd a lebegéstdl kezdve a mirepllésen keresztil a hatonrepiilés és az
autorotacio is. Az egyik legjobb osztrak modellreplil6 és helikopterpiléta is kiprébélta a
programot, és véleménye szerint ez a legjobb szimulator, amellyel eddig talalkozott.

Tovabbi informécié kaphat6 a (06-1) 329-0606-0s telefonszamon munkaidében.
Végh Tamas
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Biztosan sokan ismerik a hagyomanyos és a piezo giroszkdp mikodése kozti kilénbséget,
ezért erre részletesen nem is térnénk ki. Ennek a gironak a tervezésekor mar figyelembe
vették a hagyomanyos rendszer azon kéros tulajdonségat, hogy a kiteresenek mindig el-

lendolgozik. Ezt tigy kell elképzelni, hogy a helikopter farokrészének minden oldalirany( el-
mozdulasa gy torténik, hogy a giro prébalja egy bizonyos hatéron beliil ezt az elmozdulast
csokkenteni, de mivel a kormanymozdulat nagyobb, mint a giro hataskore, ezért [étrejon az
elfordulas. Ez valamelyest csokkenthetd volt a ,GYRO MIX" hasznalataval, mivel ez a mix
kormanymozdulatoknél a giro érzékenységét lejjebb veszi, és igy kevesbé dolgozik ellen az
elfordulasnak. Ez érezhetéen kicsit nyakatekert megoldas.

Ezt az ICG360 tervezdi teljesen mas oldalrél kozelitették meg. Méghozza tgy, hogy amint
megérkezik a taviranyfté-kormany parancsa, a giroszkop azonnal tudja, hogy most enged-

nie kell a helikoptert elfordulni a megadott iranyba, anélkil hogy ellendolgozna. Termesze-

tesen ez azért torténhet meg, mert ez a giro is a vevé és a farokrotor allasszoget allito szer-

vo kdzott van. igy ennél a giréndl a ,GYRO MIX"-et egyaltalan nem kell hasznalni. Ami
meghokkentd volt, hogy a ,REVQ"-t is teljesen ki kell kapcsolni, mivel itt a giro erzékenyse-
ge megakadalyozza azokat az elfordulasokat, melyeket korabban csak a ,REVQO" gobrbek
allitgatasaval lehetett elémi. Aki vette méar a faradsagot, és allitott ,REVO™ gobét minden re-
piilési modban, és utdnallitott minden 4llasszog, férotor-, farokrotor- vagy motorallitas, ill.
csere utan, az tudja ezt igazan értékelni.

A giroszkép standard és iranytarté médban mikodik. A standard médban a giroszkop ha-
sonléan mikodik, mint egy hagyomanyos rendszer, de természetesen sokkal érzékenyebb,
és kikliszoboli annak hibait.

A nagyobb kiilénbség az irdnytartd médban van, mert itt a giroszkop sokkal nagyobb el-
lenallast biztosit a nem kivant elmozduldsokkal szemben, mint a hagyoméanyos giro-
rendszer. Ennek a médnak az aldbbi helyzetekben vannak nagy el6nyei:

1. Kezd6knél, ahol lehet6vé valik szamukra, hogy csaknem teljesen figyelmen kivil hagyjak
a farokrotorkontrollt a kezdeti lebegé szakaszban, amit még az is megkonnyit, hogy en-
nél a modnal a farok finomallitasa is elvégezhetd, miel6tt a gép elhagyna a foldet.

2. Szél ellen lebegd mandvereknél, ahol a helikopter természetes adottsaga, hogy szel-
iranyba alljon.

3. Hatrafelé mandGvereknél és dltalénos ,3D" repuleseknel.

Biztosan sokan probaltak mér helikopteriikkel oldaliranyban replilni, és észleltek azt, hogy a
sebesség novekedésével a helikopter befordul a menetiranyba. Vagy oldalszélben valé le-
begésnél a heli, mint egy szélrdzsa probél bedlini a széllel szembe, esetleg gyors hatrafelé
replilésnél a gép farka kitor valamelyik iranyba. Ez a hagyomanyos rendszereknél kikiiszo-
bolhetetlen volt. Az ICG360-nal, amennyiben a leirasnak megfeleléen szereltik be, mind
harom feladat tokéletesen kivitelezheté! Nagy tapasztalattal rendelkezé helikoptermodel-
lez6k is meglepddve lattak, mennyivel tébbet tud ez a giroszkop kordbbi és esetleg dra-
gabb tarsainal.




Az ICG360 az alabbi radidiranyitasi rend-
szerekkel mukodik: Futaba PPM; Futaba
PCM 1024; JR PPM; JR ZPCM:; JR SPCM.
Az |CG360 barmilyen Futaba vagy JR szer-
voval mikodik, de mint minden mas giro-
rendszernél, a gyors szervo (Futaba FP-
59203 vagy JR2700G) biztositja a legjobb
eredmeényt.

Amennyiben alap taviranyité-rendszerrel (4
csatornas) hasznaljuk a girot, érzékenységet
kontrollald csatorna nélkiil, akkor a giro
onallé egységként muikodik, ahol az érzé-
kenység a kézi kontrollal magan a késziilé-
ken allithatd. Ebben az esetben a giro csak
a standard modban miikodik! Amennyiben rendelkezésre 4l még egy csatorna a giro érzé-
kenységenek allitasara, akkor igénybe vehetjiik mindkét izemmodot, és az érzékenységal-
litast is kényelmesen a taviranyitorol végezhetiik el. Az ICG360-as beépitett
exponancialitassal rendelkezik, melyet mindenki sajat elképzelése vagy megszokésa sze-
rint tud beéllitani. i

Az ICG360 ,Computer” csatlakozoval van ellatva, azon tapasztalt pilétak szaméra, akik op-
timalissa szeretnék tenni az ICG360 két repiilési modjanak belsé bedllitasat helikopteriik-
hoz és replilési stilusukhoz. A kivalasztott interfészkabel és szoftverlemez megvésarolhato,
amely megfelel6 csatlakozokkal van ellatva. Az interfészkabel és szoftver kompatibilis bar-
mely IBM PC-vel, amely rendelkezik egy paralel (printer) csatlakozéval. A PC Interface tel-
jes, atfogd utasitasat a szoftverhez mellékelik.

Csatlakozas a ,Computer” porthoz csak megfeleld interfészkébellel lehetséges. Més csat-
lakoztatas ehhez a porthoz nem kapcsolhat6, mert kérosithatja a giroegységet.

A legnagyobb teljiesitmény eléréséhez a piezo giroknal létfontossagu, hogy minimalisra
csOkkentslik a vibraciot. A természetes egyensuly-ellenérzéseken kiviil gyézédijink meg
arrol, hogy a karosszéria, a vezérsik, a tartdk vagy a kipufogd nem lettek-e lazan felszerel-
ve, kulonosen akkor, ha a girot gyors szervédval hasznaljuk, hiszen a rezonancia halmozéd
hat, és ez gyors razkodéasként jelentkezik, amely a faroknél és a karosszérian is lathato.

Tesztek bizonyitottak, hogy a farokcsé-kitamasztas jelentésen noveli a farokcsé merevsé-
get, es igy nagyobb giroérzékenység alkalmazhaté. Altaldban minél hosszabb a csé ta-
masztéka, annal jobban mukadik. Laza, repedt tamaszték vagy tartébilincs jelentés hatas-
sal van a giro érzékenységére.

Fontos figyelni a farokrotor &lldsszogének mozgatdszerkezetére is, hogy a giro a legjobb
teljesitményt nydjtsa. Célja, hogy egy kénnyen mozgathato, de ferdeségmentes dsszekotd
legyen a farokszervo és a farokrotorlapatok kozétt.

Vizsgalijunk meg minden olyan lehetséges hibaforrast (pl. gémbesukld, snapper, vezetd)
amelynek ,kotyogésa” rontja a giro mlikodését. Szilkség esetén ezeket cseréini kelll Né-
hany helikopternél észrevehetd torés van az dsszekotéridban, ezen egy hétrafelé szerelt
farokszervo és egy merev 6sszekotdriid segithet.

Tovabbi informécié kaphato a (06-1) 329-0606-os telefonszamon munkaidében

Végh Tamas




HELBING elektromos szabalyzok

A Helbing cég tobbféle elektromos szabalyzot készit, foleg automodellekhez. A szabdlyzok egyik
csoportja csak eléremenetet és féket tud szabélyozni, a mésik csoportot az Un. hatramenetes sza-
balyz6k alkotjak, amelyek az elébbieken kiviil a hatramenetet is tudjak szabalyozni.

Az el6remenetes szabalyzok kevesebb FET-et tartalmaznak, ezaltal kisebb a bels6 ellendllasuk es
nagyobb hatasfokkal mikodnek. A versenyzbk altalaban ezeket a tipusokat hasznaljak. A hatra-
menet-funkciénak nincs olyan nagy elénye, mint amennyi veszteséget a tobblet FET-ek szama ad.

HE2216 V12, HE2217 V12-R hatramenetes szabalyzo jellemzdi:

A legkisebb méret(i autds szabalyzo (32 x 26 x 14). 2 db uj tipusu FET felel a maximalis teljesitmé-
nyért és az alacsony belsé ellenallasért (0,0005 Ohm). Aramkorlatozas. Teliesen programozhato.
Beallithato Utemfrekvencia 2...4 kHz. Automatafék. Turbdfunkcio. Akkumulétor toltés fekezéskor.

HE2214 GMASP jellemzéi:

ASP funkcié = aktiv kormany és erd kontrol, a szabalyz6 minden pillanatban figyeli a kormanyzast
és a gaz adast az auton, szilkség esetén azonnal korrigal a kormanyzasban és a fékben. 513 1&-
pésben -szabdlyozhatd a gaz és a fék — gyakorlatiag teliesen fokozatmentes. Bedllithato
itemadéfrekvencia: 3.9...15,6 kHz. Automata fék, 4liithat6: a kanyar el6tti gézelvételkor a szabaly-
76 automatikusan fékez, ezéltal még gyorsabbak lehetiink korénként néhany tizedmasodperccel.
Zavarszlirés, a szabalyzo kisz(iri a hibas vevéimpulzusokat tigy, hogy azokat nem lehet felismerni.
Ha hosszabb ideig nem kap jelet a szabdlyzo, akkor azonnal kozépallasba kapcsol. Amint ismét
korrekt jeleket kap, akkor azonnal tovabb lehet autézni. Kikapcsolds radio segitségével, ez a funk-
ci6 kilénodsen a verseny utan nagy segitség. Turbéfunkeio, dramkorlatozas és fekerd allitas

HE2233 PRO ;
Csak el6remenetes szabalyzo6 fékkel. Aramkorlatozas. Teljesen programozhat. Beéllithatod dtem-
frekvencia 2...4 kHz. Automatafék. Turbofunkeio.

HE2237 PRO REVERSE 3
Elbre és hatramenettel. Aramkorlatozas. Teliesen programozhat6d. Bedllithatd Utemfrekvencia
2...4 kHz. Automatafék. Turbofunkcio.

HE2232 CHAMP _
Eléremenetes szabdlyzo fékkel. Aramkorlatozas. 40 A.

HE2236 CHAMP REVERSE
Elére és hatramenettel, Aramkorlatozas. 30 A.

HE2231 SPORT
El6remenetes szabalyzd fékkel. 40 A.

HE2235 SPORT REVERSE
Elére és hatramenettel. 30 A,

I- _ _Kédszérr; HE2216 ! HE2217 HE2214 HE2233 HE2237 HE2232-
Belso ellenallas 0,0005 | 0._00‘. = 0._0008 ; 0,001 2*0,002 —_
Pl]lanatny-i aram 700A 700A I 1000A 300A 600A
Tartos aram 156A 156A 90A 5 B0A 40A

: Utemfrekvencia : 2...4 kHz 2.4 kHz 3.9.._.15.6 kHz 2.4 Id_-lz 2.4 kE:EZ

_{\ramkcrlétozas_d _ + [ X + + +

i Motor menetszam J korlatlan B _korlétlan | korlatlan | k-oriétlan korlatlan ¥




Elektronikus épitokockak




A modellépités napjainkban elképzelhetetlen
elektronika nélkll, kezdve a legegyszer(ibb
kivitel( tavvezérléstdl a bonyolultabb, dssze-
tettebb szabdalyozasokig. Az el6zd részben
mar volt sz6 néhany alkalmazasrél, mint pl.
elektronikus - menetszabalyozok, kapcsolok
vagy a BEC-akkumulator levalaszté rendszer,
amelyek az erre a célra kifejlesztett miniatdr
kapcsolasok nélkil nem lennének megold-
haték. Az elektronika még szamos egyeb
tertileten is nélkilozhetetlen. llyenek pl. az
energiaforrasok — akkumulatorok — folyama-
tos, kiméletes utantoltése, a robbanémotoros
modellek motorinditésa, vagy az izzitd (gyyj-
t6) gyertyak vezérlése stb.

Kulonleges modellek épitésénél az elektroni-
kdnak még szamos felhasznalasi tertlete
van. Tobbek kozott ilyenek a motorok polus-
elkotés elleni védelme, amely a fogyaszto
polushelyes bekotését teszi csak lehetéve. A
régebbi vagy az egyszerilibb tavezérl§ be-
rendezéseknél haszndljak a polusvaltd szer-
vot, amelyet a vevéegység és a meghajtd
szervo kozé kotnek be, vezérld jelre ez mo-
dositja a motor forgésiranyat.

A beépitett szervo ellenérzé egység (Servo
Tester) feladata az egyes mozgatd elemek
helyzetének felligyelete, bonyolultabb tavve-
zérlés nélkil, Az elektronikus robotpildta pel-
daul a tavvezérldjel kimaradasakor a modellt
biztonsagosan leszallitia. Nehezen attekint-
hetd terepen komoly gondot okozhat az el-
tlint repllégép felkutatasa. A modelibe be-
épitett jeladd rovid idékozokben jol hallhatd
an csipog, és igy a modell konnyebben
megtalalhato.

A helikopterek stabilitaséara a farokreszbe
elektronikus porgetty(it (giroszképot) épite-
nek be, a porgettyli helyzetét érzékeld szen-
zor jeleit elektronika veszi és értékeli ki. (A
forgd tomegek igyekeznek megtartani forgasi
tengelyliket és helyzetllk megvaltoztatasaval
szemben ellenéllast fejtenek ki.) A farokrotor
szervo-egységét a jelek alapjan vezérelve a
rendellenes mozgasokat a rotor ellensilyoz-
za, s ezéltal a gép irdnyitasat jelentGsen
megkdnnyiti.

i i e mw o i 2 L |
Az elektronikus kapcsolasok egyszeriive, biz-
tonsdgossa és valoszertivé teszik a modellek
miikodését, és nélkilézhetetlenek a kiilonle-
ges hatasok megjelenitéséhez

Kilénleges hatasok
elektronikaval

A felsoroltakon kivil ismertek kildnféle
hanghatasokat kelté kapcsolasok is. Van pl.
olyan elektronika, amely a dizel Uzem(i mo-
torok jellegzetes kopogo hangjat utanozza.
Az ilyen elektronikdk képesek az autokurt,
harsona, vagy a sziréna hangjat is megszo-
laltatni. A korszer(ibbek pedig a memoriajuk-
ban tarolt eredeti zajokat, zorejeket gomb-
nyomasra képesek reprodukalni.
Leglatvanyosabbak a kilonféle fényhatasok.
llyenek a repuilégép vagy helikoptermodellek
villogd jelzéfényei.

Autéknal igen hatasosak a sotétben onm-
kodéen kigyulladd reflektorok vagy a kanya-
rodaskor mikodé iranyjelz6. A szaguldd men-
t6- vagy tlizoltbautdt pedig villogo fenyek te-
szik élethlibbe.
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Epit6kockak
a modellépitésben

Az elektronikai épitékockak valasztéka min-
den modellépité szamara rendelkezésre All,
de ha valaki a kész elektronikai részegységek
beszerzését helyezi elbtérbe, szamolnia kell
azzal, hogy jelentés kiadasai lesznek. Mivel e
téren nalunk még igen szerény a vélasziék,
elsédlegesen anyagi kérdés az, hogy ki mit
vasarol meg. Az ilyen részegységeket azon-
ban jérészt csak kulféldon lehet megvasarol-
ni. Olcsébb megoldas a szikséges kapcso-
last nem dsszeépitett formaban, hanem az
Osszes alkatrészt tartalmazé épitékészletben
(,kit"-ben) megvasarolni.

Ha valaki modelljének kilénleges miikddé-
sére nagy sllyt helyez, alaposabb elektroni-
kai ismeretekre lesz szilksége. Nem elégsé-
ges, ha csak az egyes részegységek 0ssze-
dugaszolasat ismeri, hanem azt is jo tudnia,
hogy az a bizonyos elekironikus kapcsolas
milyen elemekbdl eplilt fel. Ezek az ismeretek
nemcsak azok szamara fontosak, akik a mo-
dellieiket maguk allitjak 6ssze, hanem min
den modellezd szamara. Egy esetleges m(-
kodési hibat ugyanis csak igy lehet gyorsan
megtalalni, s a hiba kijavitdsa sem okozhat
mar gondot.

=
2

+ Ub i
o 0 g |
8 _[1 c2 & |
"-% ' 474 I |
|

E ~
- 3|
< O |
o

Negativ c1 aY 1 <
pélus R1  22nF 500 k 3c

15M |

Az elektromos kapcsolasi rajzon megtalalha-
t6 az elektronikus aramkori elemek elvi el-
rendezése, 6sszekapcsolasa. Az egyes aram-
kori elemek jelei szabvanyositottak
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Minden elektronikus kapcsolas alapja az elvi
kapcsolasi terv, illetve rajz. A terv akkor
hasznalhatd, ha minden beépitett alkatrész
(aramkari elem), ezek egymashoz vald kap-
csolodasa, kotéspontja megtalalhaté rajta. A
rajzok természetesen nem alkalmasak arra,
hogy az aramkéri elemeket eredeti nagysa-
gukban felrajzoljuk. Tulajdonképpen véazlat,
amelyen kulonféle szabvanyositott rajzjeleket
— kapcsolasi jeleket — hasznalunk. A rajzjelek
helyettesitik a valésédgos alkatrészeket, de
melléjik fel kell irni ezek értékét, teljesitmé-
nyét, ill. egyéb jellemzd adatait (pl. p(’JIusok
;elzese, az alkatrészek folydmatos sorszamo-
zasa stb.).

A kapcsolasi terveken az alkatrészeket mii-
kodéstk jellege szerint csoportokba osztva
egy-egy jellemzd betlivel jelolik. Az ellenallas
nemzetkdzi jele az ,R" betl, a latin
resistencia sz6 kezddbetlje alapjan. A rajzo-
kon tébb ellenallas esetén folyamatos sor-
szamozast hasznalnak: R1, R2... stb. A kap-
csolasoknal hasznalt fébb alkalreqzeket a
fejezet végén talalhatd ,Osszefoglald tablé-
zatok"-ban foglaltuk dssze.

A kapcsolasi terv akkor j6, ha az egész md-
kodés attekinthetd, és minden lényeges in-
forméciot tartalmaz. A kapcsolési rajz bal ol-
dala mindig az aramkér bemend oldala, jobb
oldala pedig a kimend. Az un. test”, amely
rendszerint az aramforras (-) negativ polusa-

E paranyi alkatreszek elnevezese feliiletre-
szerelt (SMD) alkatrészek. Miikodésiik telje-
sen megegyezik a hagyomanyos, méretiikben
nagyobb alkatrészekkel
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ra csatlakozd gydijtévezeték, nincs mindig
folytonos vonallal jelélve a rajz aljan. Minden
ilyen vezetéket és a rakapcsolt alkatrész ne-
gativ oldalat egy fordftott ,T"-vel jeldlik szlk-
ség esetén, ami a valésagban fennallé osz-
szekottetest jelzi.

Egy kapcsolas felépitése

Egy elektronikus kapcsclas mindig megha-
tarozott feladatra késztl. A feladat milyensé-
gétdl figg a kapcsolasban felhasznalt alkat
részek széma, fajtaja, teljesitmenye és elren-
dezése. Ha az egyes aramkori alkatrészeket
mint a kapcsolas épité elemeit nézzik, az
attekinthetéség és a kezelhetéség miatt cél-
szer(l ezeket alkatrészcsoportokba besorolni
A hagyomanyos alkatrészeken kis vezetek-
darabkak (kivezetések), forrasztd fllek, vagy

kis csatlakozok vannak, amelyekkel az al-
katrészek a vezetékekhez vagy az aramkori
lapra forraszthatok (ez a gyakoribb megol-
das, ezzel a kovetkezd fejezet fog részlete-
sebben foglalkozni).

A rohamos technikai és technolégiai fejlesz-
tések eredményeképpen az elektronikus al-
katrészek egyre kisebbek lettek, és jelenleg
mar egészen apr6 (miniat(ir), de nagy telje-
sitmény( alkatrészeket gyartanak. E paranyi
alkatrészeknek neve ,SMD-aramkori  ele-
mek’. (A név az angol ,SURFACE
MQUNTED DEVICE" — magyarul: fellletre-
szerelt alkatrész" — szavak kezd6bet(iibdl al-
kotott rovidités.) A paranyi alkatrészek be-
épitése — méretilk miatt — nagy gyakorlatot
igényel, és hasznalatuk kezdSknek nem
ajaniott.

A kovetkezd oldalakon az elektronikaban
hasznalatos fébb alkatrészeket, aramkori
elemeket mutatjuk be, amelyek a modellek-
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Az abran lathaté ,hagyomanyos” alkatrészek eléggé terjedelmesek, de a kezd6k szamara k-

I6ndsen alkalmasak egy elektronikus aramkor 6sszeallitasara
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ben nélkilézhetetlenek. Ezek mellett termé-
szetesen még szamtalan egyeb — kulonleges
— feladatra kifejlesztett alkatrész is létezik.

A kllénbozé alkatrészek vizsgalatardl ké-
sébb lesz sz6. Mindenképpen az ajanihato,
hogy mindig mUszerrel ellendrizziink. Ne ki-
sérletezzlink olyan modszerrel, hogy a vizs-
galt alkatrész miikodéképességét egy masik
aramkorbe épitve ellen6rizzik. Ha valaki az
,univerzalis kézi mérémliszert" még nem is-
meri, vagy meg nem meért ilyen miszerrel, a
szikseéges ismereteket a konyv végén a
.mérési gyakorlat” részben taldlhatja meg.

Ellenallasok

Az ellenallasok szinte egyetlen aramkorben,
elektronikus kapcsolasban sem nélkllozhetd
alkatrészek. Mint a nevik is mutatja: az el-
lenallas, az aram Utjdban akadalyt jelent. Az
elienallasnak két csatlakozd pontja van,
amely &ltaldban egy-egy huzalkivezetés. Mi-
vel az ellendllasnak nincsen meghatarozott
polaritdsa, tetszés szerinti helyzetben épit-
heté be.

Az ellendllast két jellemzé adat hatérozza
meg: ellenéllasa és terhelhetdsége. Korab-
ban mar sz6 volt arrdl, hogy az ellenallas
nagysagat ochm-ban (Q) adjak meg, ez az

A terhelhet6ségiik miatt jelent6s méretkii-
Ionbségli ellenallasok vannak. Az el6térben
paranyi SMD-ellenallasok lathatok

alapegység. Haszndlatosak még az alap-
egység tobbszorosei is. Az ohm ezerszerese
a kiloohm (1000 ohm = 1 kiloohm = 1 kQ),
ennek ezerszerese a Megaohm (1000 kilo-
ohm = 1 Megaohm = 1 MQ).

Az ellendllas terhelhetdségét watt-al (W) jel
lemezhetjik. A terhelhet6ség novekedésével
az ellenallas kils6é méretei is ndvekednek.

A legjobban elterjedtek a szén- és a fémré-
teg-ellenéllasok. Kllsdleg a két ellenallast a
ranyomtatott szinkod alapjan lehet megk-
[6nboztetni. A fémréteg-ellenallasok sokkal
pontosabbak, értéktartébbak.

Az ellendllasok értekét a kilsd fellletlikre
nyomtatott szines gylirik szine és szama
hatarozza meg. A gylrik szama lehet 3, 4
vagy 5. A gylrik szine mindig azonos szam
értéket jelent, pl. a barna = 1, a piros = 2
stb. De eértékik attdl is fligg, hogy sorrend-
ben a hanyadik helyen van. Ha 4 gylir(is az
ellenallas, a 3. szines gylir a szorzétényezé.
Ez utébbi adja meg az ellenallasérték nagy-
sagrendjét is, mivel a szinlk szerint jelent-
hetnek Q, kQ, MQ és 0,01 Q és 0,1 Q érté-
ket. A negyedik szines gylrd a ,tdrés"-érték,
amely = 1...10 % lehet szintél fliggben.

A nagypontossagu ellenallasokon ot szines
gylrd van. lit az elsé harom a szamértéket
adja meg, a negyedik a szorzd tényez, az
6todik pedig a tlrés értékre utal.

ellenallasfajtat - kiilsleg - a szines gyliriik
szama alapjan lehet megkiilonhoztetni
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Ha értékének megallapitasdhoz kézbe ve-
sziink egy ellendllast, az értékelést azzal a
szines gydrdvel kezdjuk, amelyik a legkéze

lebb van az eqgyik kivezetéshez. Példaul az
57. oldal jobb oldali &brajén levéknél alulrdl a
sarga szinnel kezdjunk.

Az elsé ellenallason 4 szines gy(rdit latunk, a
szinek sorrendje: sarga, lila, narancssarga és
arany. A 69. oldalon 1évd als6 tablazatbal ki-
keressiik az értékeiket.

1. gylr(i sérga = 4

2. gydrdlila=7

3. gylrd narancssarga = 1 kQ.

Az ellendllas értéke: 47 kQ. A 4. gydr( szine
arany, amely a tablazat szerint + 5 % tlrés
értéket jelent. Ha a harmadik gy(rd szine pl.
piros lenne, a szorzoérték 100 Q lenne. Ekkor
az ellendllas értéke; 4700 Q, azaz 4,7 k.

A mésodik ellenéllason 5 szines gy(r( talal-
hatd: sérga, lila, fekete, piros és barna. Erté-
ke a 70. oldal felsé tablazatabol.

1. gydrti sarga = 4

2. gyurd lila =7

3. gydrd fekete = 0

4. gytir(i piros = 100 Q.

Az ellenallas értéke: 470 - 100 = 47 000 Q =
= 47 kQ. Az 5. gylrti adja meg a tlirés érté-
két, amely = 1 %. Ha a negyedik gy(r( barna
= 10 Q, akkor az ellenallas csak 4700 Q =
= 4,7 kQ értekd lenne.

A teljesitményadatot, amelyet wattban adnak
meg, az ellenallasra nem nyomtatjak ra. Ha
erre az adatra szikséglnk van, a gyartasi
katalogusbol kell kikeresni a méret alapjan. A
nagyteljesitmény(i ellenallasokon azonban
megtalalhats, az ellendllasériék melleé ra-
nyomtatjak (pl. 4 W, 5 W, 10 W stb.).

Nem mindig kapjuk meg a pontosan kisza-
mitott érték( ellenallast. llyenkor a szamitott-
hoz legkozelebb allé szabvanyos ellenallast
valasszuk ki értékre, teljesitményre és tlirés-
re. A szabvanyos ellenallasok un. E-sorozat
szerinti értékekkel készlilnek. Egy sorozatban
az ellenallasok értéke és tlrése kapcsolatban
van egymassal. Az ,E" melletti szam mutatja,
hogy a sorozatban. mennyi ellenéllasérték
talalhatd. A nagy tlrésértéki sorozatban
kevés ellendllas van, mig a kis tlrésérték-
hez sok ellendllas tartozik (finomabb a lép-
cs6zés).

A kiilonféle kapcsolasokban az alapértékeket
kiegyenlité ellenallassal (trimmer) lehet beal-
litani

Pl. E 6 sorozat jelentése: a sorozatban 6 féle,
1,0; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8 Q érték ellenallas
van, tlrésuk értéke pedig + 20 %.
Ugyanakkor az E 48 sorozat 48 értekbdl all, a
tlirésiik ezért csak = 2 %.

Egy ellendllas miikodéképesseget az univer-
zélis kézi mérémuszerrel ellenbrizhetjik. Meé-
réskor arra vigyazzunk, hogy a méréshatart
az ellenallasra vonatkozé értékek alapjan al-
litsuk be, figyelembe véve a tlirést is. Az el-
lendllasoknal szokésos hiba a belsd szaka-
das, az ellenallas atégése, amelyet rendsze-
rint egy nagyobb aramterhelés idézett els. Az
elégett ellendllas a kapcsolasbol nem iktat-
haté ki, mert ezzel mas, értékesebb alkatre-
szeket veszélyeztetnénk. A hibas ellendllast
tehat ki kell cserélni, de elébb meg kell ke-
resni a hiba okat.

A hagyomanyos ellenéllasok mellett leteznek
egészen apré méretli — miniatlr — fellletre-
szerelt (SMD) ellenéllasok. Ezek az ellenal-
lasok is rendszert képeznek, azonosftasukra
azonban nem szines gy(ir(iket hasznalnak,
jeldlésiik modja ettdl eltérd. Altalaban harom
szamjegyes rendszert hasznalnak az azono-
sitashoz, amelyet az ellendllas fellletére
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nyomnak ra. A jelolés 10 Q és 100 Q alatt
eltér a nagyobb ellenallas értékek jeloléseitdl.
10 Q alalt a jelolés: ,xRx", ahol az ,x" = egy
szamérték, mig az ,R" ez esetben a tizedes
vessz6t jelenti. 70...100 Q kozétt a jelolés:
SxR", ahol az x"-ek helyén szamokat tala-
lunk, az R szorz6szam, amelynek az értéke:
1. A 100 Q feletii ellenallasokat harom
szammal (xxx) jelolik, ahol az elsé ketté va-
lamilyen szamérték, a harmadik szam a tizes
alapt hatvanykitevé a 10* Q kifejezésben.
(Egyszerlibben a két elsé szam utan allo
nullak szama, ha az érték Q-ban van megad-
va.) Egy SMD-ellendllason pl. a ranyomtatott
szamerték: 104. Az elsé két szam értéke: 10,
a harmadik a szorzotényezd: 4 = 10 kQ.
Az ellendllas tényleges értéke 10 - 10 kQ =
= 100 kQ. Egy masik ellenallason 151 szam
érték talalhatd. Az elsé kettd értéke: 15, a
harmadik a szorzotényezd 1 = 10Q-ot jelent,
tehat a kivalasztott ellenallas értéke 15 - 10 =
= 150 Q. (Az SMD-ellenallasokra vonatkozé
tajékoztatas a 70. oldalon 1&vé felsé tablazat-
ban talélhaté meg.)

A nagy pontossagu SMD-ellenallasokat négy
szammal jel6lik, ahol a korabbiakkal egyez6-
en az utols6 szamjegy a szorzotényezd.
Vannak olyan SMD-ellenéallasok, amelyeken —
hasonléan a hagyomanyos ellenallasok jelod
léséhez — szintén szines gy(rliket hasznél
nak. A tliréshatarokat és a terhelhetéségi ér-
tekeket gyartmanykataloégusokbdl lehet  ki-
keresni.

Szabalyozhato ellenallasok

Az dllandd értékl ellendllasok mellett hasz-
nalatosak a valtoztathatd értékl ellenallasok
is. Az ellenallas kiall6 és elforgathatd tenge-
lye elforgatasaval véltoztathatd az ellenallas
ertéke. Az ilyen valtoztathatd ellendllasok a
potenciométerek. Ha a szabalyozhaté ellen-
allas csak szerszammal (pl. csavarh(zo) al-
lithaté a készlilékhaz felnyitdsa utén, akkor
beallitd (kiegyenlitd) ellenallas (trimmer) a
neve.

Ezeknek a szabalyozhatd ellenallasoknak a
miikodése gy képzelhetd el, hogy s(rln

A potenciométerek - a beallito ellenallasok-
hoz (trimmer) hasonléan - két meghatarozott
szélsé érték kozott szabalyozhatok

A kondenzatorok igen sokféle mérethen és
alakban készilnek, fé6bb miiszaki adataik kiil-
s6 burkolatukon talalhatok

egymas mellett allandd értékl kis ellenallas-
ok vannak, amelyeket egymas utan, sorban
kapcsolunk be. A harmadik kivezetésre
csatlakozo szabalyozokar elmozditaséaval az
egyik iranyban csotkken az ellenallasok érté-
ke, mig a masik iranyban ugyanannyival no-
vekedik, a szabalyozas tehat folyamatos.
Technikailag ezt az ellenallasrétegen csiszo
érintkezé mozgatasaval oldjak meg. Az el-
lenallés-palya két végén egy-eqy kivezetés
van, mig a harmadik a cstsz6 érintkezéhoz
csatlakozik, tehat két kivezetése rogzitett,
egy pedig mozgathato.

Ha az egyik végcsatlakozo6 és a csiisz6 érint-
kezd kozott ellenallast mériink, a csliszka al-




60

lasa szerint nagyobb vagy kisebb részértéket
kapunk. A mért érték nagysaga természete
sen flgg az ellendllaspalya két vége kozott
mérhetd teljes ellenallas nagysagatol. A mér-
het6 telies ellendllas jellemzi az ilyen szaba-
lyozhatd ellenallasokat. A vezetékeket for-
rasztassal csatlakoztatjuk a potenciométerek
forraszvégeire, s mechanikus kialakitasuk al-
talaban olyan, hogy a vezetékek klléndsebb
gond nélkul rakothetok.

A bedllitd (kiegyenlitd) ellenallasok (trimmer)
csliszo érintkezdje alapéllasban rendszerint
az ellenallaspalya kbzépso reszen van.

A szabalyozhaté ellendllasokat szamtalan
formaban gyartjak és ezeken is feltlintetik az
ellendllas értékét, eltérés csupan ezek nagy-
sagrendje lehet. Szokasos ellenallas-értékiik
a kilbohm (kQ) és a megaohm (M). Egy
szabdlyozhat6 ellenallast az ellenallaspalya
teljes ellenallasértéke jellemez. A burkolaton
talalhatd még a ,log”, vagy a ,lin" felirat is.
Ezek az ellenallas valtozasanak a madijara
utalnak. Ha az ellenallason a lin" (= linearis)
felirat van, értéke egyenletesen valtoztathato,
az értékvaltozas az elmozdulassal proporci-
ondlis (aranyos) ertékd. A log" (= logarit-
mus) jelzésl ellenallas valtozasa exponenci-
alis hatvanygoérbe szerint torténik. Ez utobbi
.nem linearis”" ellenallasszabalyozast foként a
hangerésitékben hasznaljak.

A szabalyozé ellenédllasok mérésére az uni-
verzalis kézi mérémiiszer hasznalhatd, a mii-
szeren azonban be kell allitani az ellenallas-
meresfunkciot es a megfelel6 meréshatart is.
Ha az ellenallaspélya két végsé csatlakozasi
pontja kozott mérink, az ellenallas értékének
azonosnak kell lennie a ranyomtatott névle-
ges értékkel.

Ha pedig a cslszé érintkezé és valamelyik
vegpont kozott mértink, a cslszka mozgasa-
val az ellenallasértekek folyamatosan 0-tdl a
nevieges értékig valtoznak. A valtozas no-
vekv6 vagy csokkend aszerint, hogy a csisz-
kat merre mozgatjuk.

A fellletre-szerelt (SMD) kivitelli beallitd el-
lenallasokra (trimmer) . gyakran nem nyom-
tatjak ra az ellenallasadatokat.

Ha az ilyen ellendllas nagysaga kétséges,
ellendllasmeérd miszerrel mérjik meg az el-
lenallast.

Kondenzatorok

Az elektronikus kapcsolasck masik nélkiloz-
hetetlen eleme a kondenzator. Ez olyan
aramkori elem, amely két szorosan egymas
mellett lévé — parhuzamos — fémlemezbdl all,
de kozottik femes (vezetdi) kapcsolat nincs.
A lemezek kozolt szigetelésnek kell lennie,
amely az egyszer(i kondenzatoroknal légrés,
a legtobb kondenzéatorba azonban a lemezek
kozé szigetelbanyagot épitenek be.

Ha feszliltséget kapcsolunk a két szélsé le-
mezen lévé csatlakozasra, azaz feszlltség-
kilonbséget létesitlink a kondenzator két
fegyverzete (lemeze) kdzott, az aramkdrben
mindaddig aram folyik, amig a lemezek ,fel
nem toltédnek” azonos nagysagu, de ellen-
kezd polaritasti elektromossaggal. A kon-
denzéator eme tulajdonséga miatt energiata-
rold. Ha az aramkorbe fogyasztdt kapcso-
lunk, a kondenzator aramot ad le, azaz Kisul.
E tulajdonsag miatt a nagyobb kondenzato-
rok kezelésénél vagy szerelésénél nagyon
kell arra vigyazni, hogy a kondenzator ne le-
gyen arammal feltéltve. Minden kondenzatort
gy kell megkozeliteni, mint ha fel lenne tolt-
ve. Aramtalanitashoz ki kell sutni.

A kondenzatorokat kilonféle célokra, nagy-
sagban és kivitelben gyartjak. Minden kon-
denzatoron két kivezetés talalhatd, amelyek a
széls6 fegyverzethez kapcsolodnak. A kon-
denzatorok tetszés szerinti polaritassal épit-

Az elektrolit-kondenzator, roviden: elko beko-
tésekor vigyazni kell a helyes polaritasra
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hetdk be, az elektrolit-kondenzatorok (elko)
es a tantal-kondenzatorok (tako) azonban ki-
vetelek. A helyes polaritas betartasara fi-
gyelmeztet a kivezetéseknél talalhaté pozitiv
(+) és a negativ (-) jelzés. Ezek helyett
gyakran masféle figyelmeztetd jelzes is talal-
haté a burkolatuken, pl. nyil, vagy egy kér. A
két kondenzatorfajtat mindig polushelyesen
kell bekdtnil A kondenzator-teljesitmeény
alapegysége a farad (F), ez azonban olyan
nagy erték, amelyet az elekironikus kapcso-
l&sokban szinte alig hasznalnak. A gyakorlat
ban a farad nagysagrendekkel kisebb értékei
a szokasosak pl. a farad milliomod része a
mikrofarad (uF), vagy a még kisebb nano-
farad (nF) és a pikofarad (pF). Lasd a 69. o/-
dalon a felsé tablazatot.

Minden kondenzatoron megtaldlhatd névle-
ges értéke, tovabba megadjak még a legna-
gyobb terhelé feszliltségét volt-ban (V). Arra
vigyazni kell, hogy ezt a feszultségértéket az
Uzemeltetés soran ne lépjik tal. Az elektrolit-
kondenzatorokon (elko) gyakran talalhatd a
kovetkezé jeldlés: ,22/40", amely a kovetke-
zOket jelenti: a kapacitas nagysaga 22 uF
(mikrofarad) és a maximalis feszliltség 40 V.
Az elkok és a takok kapacitasértéke néhany
szaz vagy ezer mikrofarad, nem hasznalato
sak a nano- és pikofarad nagysagrendben.
Sok gyarté egészen egyedi jeldlési modokat
hasznal a kondenzatorok jeldlésére, mivel
meg nem alakult ki ezek egységes és egy-
ertelm(i azonositd rendszere. Ezért egy-egy
kondenzator adatainak leolvasasahoz kellé
tapasztalat szilkseéges. Az aléabbiakban ne-
hany jelolési méddal ismerkedhetiink meg.

A muanyag hazu foliakondenzatorok felliletén
egeész vagy tizedesiellel ellatott szamok talal-
hatok. Az egész szamu érték mindig piko-
farad-ot (pF) jelent. Ha a kondenzatoron ta-
lalhatd szam 100, akkor értéke 100 pF. A ti-
zedes szam viszont mikrofarad-ot jelent (uF).
A kondenzatorra nyomtatott 0,001, érteke
0,001 pF (mikrofarad), atszamitva 1 nF (na-
nofarad).

A keramia kondenzatorok értékeinek jel6lése
ismét eltérd, rendszerint a baziserték egy re-
szének roviditése. A kondenzatoron n47 je-
|6lés talalhato. Jelentése: 0,47 nF (nano-
farad),

A miianyag-kondenzatorok feliiletén a telje-
sitményadatok mellett még a megengedheto
legnagyobb fesziiltségérték is megtalalhato

__-_, X _;:';4,_. I‘.\_esc A Wi b NN e OB s
Sok diédan tipusjelzések talalhatok, amelyek
két betlibdl és egy szambdl allnak
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amely atszamitva 470 pF (pikofarad). Az
elébbiektdl eltérd jeldlés is eldfordul, pl. 3p9,
amely 3,9 pF (pikofarad) értéket jelent.
Ezeken kiviil hasznalnak még olyan jeldlést
is, amely harom szambdl all. Az els6 kettd a
kondenzator kapacitasara utal, a harmadik
pedig egy szorzészam, ami a szamérték utan
irand6 nullak szamat adja meg. A kapacitas
értékét pF-ben kapjuk. A rejtélyes érték
megfejtésére ime egy példa:

A kondenzatoron levd szam: 104. Az ered-
mény: 10 - 10000 pF = 100 nF (nanofarad),
tovabb atszamitva 0,1 pF (mikrofarad).

A kondenzatorok vizsgédlata nem olyan egy-
szerl, mint az ellenallasoké. Azt, hogy egy
kondenzator a megadott kapacitasérteket
tudja-e teljesiteni, kapacitast mérd mdszerrel
lehet megallapitani.

Ha kéznél csak egy univerzalis kézi méréom-
szer van, amelyen van ellenallast mérd skala,
lemérhetjik a kondenzator ellenallasat. Ha a
mérévezetek két tapintd cslcsat a konden-
zator két kivezetéséhez érintjik, egy vi-
szonylag magas ellenallasértéket kell meér-
nink.

Azonban a mérés elétt — eldvigyazatbol — a
kondenzatort fesziiltségmentesitsilk. Ehhez
hasznalhatunk 1 ohm-os ellenallast, amelyet
kb. 1 percig kosslink a kondenzaltorra, s igy
stssik ki. Ha ezt nem tesszlk meg, a kon-
denzator mérésekor leadott aramerésség
tonkreteheti a miszert.

A legtoébb fellletre-szerelt (SMD) kondenza-
toron nem talalni teljesitményadatokat, a
szilkséges adatokat rendszerint a csomago-
las kllsején tintetik fel. Az SMD-tantal kon-
denzatorok némelyiken talalhatd egy szam-
adat, amely kiskapacitast kondenzatoroknal
pF (piko), nagyobb kapacitasnal uF nagy-
sagrendet képvisel.

A haromertékd jeldlesnek hasonlo a jelenté-
se, mint az SMD-ellenallasoknal. A harom
szameérték kozll az elsé kettdé a kapacitas
nagysagara utal, a harmadik pedig szorzété-
nyezo, amely itt is a nullak szamat jelenti. A
kondenzatorra nyomtatott szam: 224. Erté-
kelése: 22 - 10000 = 220 000 pF = 220 nF.
Ezeknél a kondenzatoroknal a polaritast meg
kell jelolni, ezért a pozitiv (+) kivezetésnél
egy szines karika talalhatd. Jelolhetik mas,

pl. cslicsosan vegzodo forraszvéggel, vagy a
kondenzator oldalanak enyhe lecsapasaval is.

Diodak

A diddak Gigy miikodnek, mint a csévezeték-
be beépitett visszacsapo szelep, amely csak
egyiranyban ateresztéképes, masik iranyban
lezar. Két kivezetés talalhatd a henger for-
maju diédatokon. A mikodés iranyitottsaga-
bol az is kovetkezik, hogy az aramkdrbe csak
egyféleképpen lehet beépiteni. A pozitiv (+)
kivezetés a katod (jele: K) oldalon van, ezt az
cldalt a tokon szines gy(irtivel jelolik. A méasik
kivezetés az anodhoz (jele: A) csatlakozik,
amelyet kdlén nem jeldlinek meg.

Az itt emlitett diédék a félvezet6k csoportjaba
tartoznak. Kulonleges anyagbdl, korabban
germaniumbol, mostanaban inkabb szilici-
umbol késziiinek. Ezek fellletére egészen
paranyi mennyiségli idegen anyagot, ak-
ceptor-t (latin sz6 és befogadé-t jelent) visz-
nek fel, s igy jon létre a fent emilitett kiilonle-
ges vezetési tulajdonsag. A diodakat mind az
tizemeltetés soran, mind szereléskor ovni kell
a nagy melegtél. Ezért a diéda beépitésekor
csak nagyon rovid forrasztasi idé engedhetd
meg.

A diddakat tobb jellemzé adattal lehet azo-
nositani, de ezek a diddat magaban foglald

ek

A diédakat altalaban henger formaju tokba
épitik be. A katod kivezetését szines gyiirtivel
jelolik
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A Zener diodakat (Z-diodak) a tobbi szokva-
nyos diodatol a rajtuk lévé feliratok alapjan
tudjuk megkulonboztetni

tokra fel sem férnének, ezért erre csak a dio-
dat jellemzd tipusjelzést nyomtatjak ra. A
szlikséges adatot a tipusjelzés alapjan lehet
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a didda katalégusban megtalalni. Példaul
hasznalatos tipusjelzés diédanal 1Nxxxx,
ahol az x-ek helyén szamokat talalni. Az 1N
jelzés pedig arra utal, hogy diodardl van szo.
A forgalomban lévé diddakon még lehet
BAxxx vagy Axxx jelzéseket is talalni, ahol az
x-ek ugyancsak szamokat jelentenek.

A diddék mikoddképességét is az univerza-
lis kézi mérémuszerrel allapithatjuk meg.
Osszekdtjik a mlszer tapintdcstcsait a dio-
da kivezetéseivel. A kijelzén megijelenhet egy
egészen kicsi, vagy egy nagy erték. Ha meg-
csereljik a két tapintécsicsot, az elébbinek
a forditottjat kell észlelniink, elészor egy
nagy, majd egy kis értéket. A dibda akkor j6,
ha péluscsere utan az ellentétes értéket mer-
hetjik. Ezzel a mérési modszerrel azonban
nem lehet biztosan a hibas diédat kiszdrni.
A diéda meghibasodasat rendszerint bel-
s szakadas vagy rovidzarlat okozhatja.
Vannak olyan dioédak is, amelyeknek az egy-

A hagyomanyos tranzisztorok mellett SMD-tranzisztorokat is hasznélnak. Ezek olyan aprék (a

kép el6terében), hogy latni is alig lehet ket
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iranyll zaras mellett tovabbi érdekes tulaj-
donsaguk is van.

Ha ilyen didda kivezetéseire helyesen polari
zalt feszultséget kapcsolunk, elzérja az aram
utjat. Ha a terheld fesziltséget egyre jobban
noveljik, egy fesziltségérték felett a zard
hatas ellenére aram folyik at a diédan. Ez a
tulajdonsag a diédak azon tipusara jellemz6,
amelyet Zener (Z) dibdaknak nevezink. Al-
kalmazasi terliletiik a feszlltség stabilizalasa.
Annak a feszlltségnek a nagysagat, amely-
nél ,aramateresztok” lesznek, a tipusmegje-
l6lésnél is felhasznaljak. A szokasos tipusije-
l6lés pl. ZDxxx vagy ZPYxxx, az x"-ek helyén
az a fesziltség all, amelyet a dibda még elbir
ateresztés nélkll, azaz a fesziiltség kiiszob-
érteke. A Z-diodak beépitésénél is Ugyelni
kell a pélushelyességre. Hasonl6an mint a
normal didédaknal, a katdd kivezetését itt is
szines gyCrdvel jelolik. Mikodésvizsgalatat
az univerzélis kézi mérémlszerrel végezhet-
jik el.

A diddak csoportjaba sorolhaték a méar em-
litett fénykibocsaté dioddak, a LED-ek is. A
normal diddakhoz hasonldéan mikodnek.
Ugyancsak érzékenyek a helyes polaritasra,
de a LED-en nem szines gydrtvel, hanem
mas modon jelolik a katod kivezetését. Pél-
déaul a kivezetéseket kilonbozd hosszisa-
glra készitik, a katod kivezetese a rovidebb.
Mas gyartmanyokon ezzel szemben a kalod
oldalan a didda burkolatat kissé lelapitjak.

Tranzisztorok

Manapsag mar az elektronikus kapcsolasok
nak egyenesen nélkildzhetetlen elemei a
tranzisztorok.

Els6sorban kis méretiik es energiatakarekos
Uzemeltetésiik indokolja az alkalmazasukat.
Leggyakoribb alkalmazasi terlletlik az atvi-
teltechnika, ahol elektronikus jeleket kell erd-
siteni, esetleg aramkordket ki-be kapcsolni. A
tranzisztorok ugyanis kivaldan alkalmasak
arra, hogy igen gyenge vezérlGjelekkel nagy
aramokat befolyasoljanak.

A tranzisztorok félvezetdk, belsé felepitésiik
nagyon hasonlé a diddakhoz. Ugyancsak nagy

# , el

A képen lathaté tranzisztor egyik csatlakoza-
sat dsszeko6totték a tokjaval. Megfeleld hiite-
se hiitébordara szerelve biztosithato

tisztasagll anyagokbdl készitk, jelenleg szili-
ciumbol (kordbban germéaniumbadl), A szilicium
feltletére felvitt paranyi mennyiségti akceptor
teszi félvezetbvé. Hére igen érzékenyek (max.
200 °C), ezért csak igen rovid, 1...2 s-nyi
beforrasztasi id6 mellett rogzithetdk.
Uzemeltetésiik soran — féleg a nagy teljesit
meny( tranzisztorok — igen sok hét termel-
nek, és hajlamosak a tulmelegedésre. Mivel
a magas hémérséklet karos a félvezetd anyag-
ra, a hé folyamatos elvezetésérdl gondos-
kodni kell.

A csipetnyi félvezetd anyag egy femburkolat-
ban van, amely a héelvezetést szolgalja. Ez a
megoldas egyes tipusoknal megsem ele-
gendd, ezért a tranzisztorburkolat kilsd fell-
letére — kiegészitésként — hitébordat szerel-
nek fel. A hiitést javitia még a hdéelvezetd
paszta, amelyet a tranzisztor kiilsé fémbur-
kolata és a h(itéborda kozé vékony rétegben
kennek fel. Ez is jelentdsen javitja a héelve-
zetés intenzitasat.

A legtobb teljesftménytranzisztornal az egyik
kivezetést fémesen Osszekotik a fémburko-
lattal. Ha egy kapcsolasban tobb tranzisztor
van, amelyeket kozos kulsé hiitébordara
szerelnek, abbdl probléma adodhat. Mivel a
tranzisztorburkolatot és a hitébordat fém-
csavarokkal kotik dssze, fémes kapcsolat jon
létre az egyes tranzisztorok kézott. Ezt meg-
szlintethetjuk ha a tranzisztorokat egyenkent
szigeteljik, és igy kotjik ossze hitdbordaval.
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A teljesitménytranzisztorok (izem kdzben igen sok hét termelnek, s ezért a tranzisztor feliiletét
folyamatosan hiiteni kell. E célra a kiilonféle hiitébordak a legmegfelelébbek

E célbdl a gyartok a tranzisztor tipusahoz és
meretéhez igazodd szigeteldlapokat készite-
nek. Szereléskor a szigetelGlapokat vékonyan
bekenik héelvezeté pasztaval, majd felhe-

A tranzisztor csatlakozasainak elrendezése a
gyartdé cég altal kiadott adatlapon talalhaté
meg

lyezik ra a tranzisztort. A pasztaval bekenik a
hiitéborda szerelési helyét is, majd a fran-
zisztort a szigetelSlappal egyltt helyére sze-
relik. Rogzitécsavarjait kis szigeteld hive-
lyekkel védve hasznaljak. Az Osszeszerelés
befejezése utan ellenallasmérdvel ellendrzik
a szigetelést, amely akkor megfeleld, ha a
tranzisztor burkolata és a hitéborda kozott
vegtelen nagy a mért ellenallas.

Az egyik legaltalanosabban hasznalt tran-
zisztorfajta a bipolaris tranzisztor. Aktiv elekt-
ronikai elem, amelyet kis-jelll erésitéként,
teljesitmeényerdsitéként és kapcsoloként al-
kalmaznak. Harom kivezetése van: az
EMITTER = kibocsatd (jele: E), a BAZIS =
alap (jele: B) és a KOLLEKTOR = gytijto (je-
le: C). Az emitter és a kollektor kozott jelen-
tds nagysagl aram folyik at, amelyet a ba-
zisrél egészen gyenge arammal vezérelnek.
A bipolaris tranzisztor mellett igen elterjedt a
tervezérlésli (FET = Feldeffekt Transistor)
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tranzisztor is. Ugyancsak aktiv elektronikai
elem, amelyet kis-jelli erGsitéként és kap-
csoldként alkalmaznak. A térvezérlési tran-
zisztoroknak is harom kivezetése van: a ve-
zérl6 elektroda neve: GATE = kapu (jele: G),
az aramcsatorna kivezetéseit: SOURCE =
forréas (jele: S) és DRAIN = nyeld (jele: D) ne-
vekkel jelolik. A térvezérlést tranzisztoroknal
a félvezet6 &aramcsatorna ellenéllasat az
aramiranyra merdlegesen haté  villamos-
erGtérrel vezérlik. A tranzisztorok nem épit-
hetdk be tetszés szerint az elektronikus kap-
csolasba. A helyes csatlakozast a tranzisz-
torokon &ltaldban megijelolik. Ha megis fel-
cserélnénk az egyes kivezetéseket, a kap-
csolas nem mukodik, s a tranzisztor még
fonkre is mehet.

A tranzisztorokat igen kilonbozé épftési
nagysagban és tokozasban gyartjak, rend
szerint harom kivezetéssel. Vannak olyan

Az integralt aramkoéroket (IC), hasonléan mint a tranzisztorokat, kiilonb6z6 tokozasokba sze-

teljesitménytranzisztorok is, amelyeken csak
két vastagabb kivezetés taldlhatd, mig a
harmadik kivezetése maga a fémburkolat.

A kivezetések elrendezése nincs egysegesit-
ve. Emiatt sziikséges, hogy a gyartok altal
kiadott katalbgusokban nézzik meg a tran-
zisztor csatlakozasi abrajat. A j6 szerelési
utasitasokban a tranzisztorok kivezetéseit — a
helyes beépités miatt — megjeldlik. A tran-
zisztorok beépltési abrajaval kapcsolatban
elfogadott az a megallapodas, hogy a tran-
zisztor kivezetéseit mindig alulrél, a kivezeté-
seire nézve kell azonositani.

A tranzisztorok egyes tipusait sorozatokba
rendezik, és tipusjelzéssel jelolik. A ponto-
sabb adatokat természetesen a gyartasi ka-
taldgusokban lehet megtalalni. A szokésos
tipusjelzés a tranzisztoroknal a kovetkezd: Pl.
2Nxxx, BCxxx, BDxxx, vagy ritkabban ACxxx.
A harom ,x" betli szamokat helyettesit. A

A

relik. Legelterjedtebbek a kétlabsoros (DIL) tokozasu IC-k. Hasonld, de er6sen miniatirizalt

méretiiek az SMD-integralt aramkorok



Feliilnézetben az 1. sz. lab mindig az IC bal
oldalan fent talalhat6. Ennek megfeleléen a
keskeny oldalt altalaban megjelolik

tranzisztor tipusjelében talalhaté bet(ik fontos
informaciokat tartalmaznak, egyrészt az
alapanyagra, masrészt a hasznélatra vonat-
kozban. Ha az elsé betli A, akkor germa-
nium, ha B, akkor szilicium az alapanyag. A
masodik betl, ha C, akkor hangfrekvencias
kis-jell-, ha D, akkor nagy-jel(i hangfrekven-
cias tranzisztort jelent. Példaul a 2Nxxx jelzés
is tranzisztorra utal.

Egy olyan dsszetett alkatrész mikodéképes-
ségérdl, mint amilyen egy tranzisztor, az uni-
verzalis kézi mérémUiszerrel csak hozzavets-
leges izemi adatokat lehet megallapftani. Ez
kiulonosen igaz a bipolaris tranzisztorokra
vonatkozoan. A miikodési vizsgélatoknal a
meroémUiszer ,didda” méréstartomanya hasz-
nalhatd. Méréskor az egyik tapintocstcsot az
emitter, a masikat a kollektor kivezetéséhez
kell érinteni. A miszer vagy egy rendkiviil
nagy ellenallast mutat, vagy Ugy viselkedik,
mintha a tapintdcsticsok nyitva lennének.

A masodik mérésnél az egyik tapintocsticsot
a bazis, a masikat a kollektor kivezetéséhez
érintjik. A kijelzd vagy kozepes, vagy nagy
ertéket mutat. Ezutdn a tapintdcstcsokat
megcseréeljik, és 0jbdl mérlink. Az elébbi
magas értekekkel szemben most egy koze-
pes e€s egy kis értéket mutathat a miszer.
Végezetll a bazis és az emitter kozott mér-
junk, a miszer hasonld értékeket kell mutas-
son. A tranzisztorok jellegzetes hibaja az
emitter és a kollektor kozotti belsé rovidzar-
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lat, vagy a bazis és az emitter, ill. a bazis és a
kollektor kozotti belsé szakadas.
Tranzisztorok felliltreszerelt (SMD) miniatdri-
zalt meretekben is készlinek, s ezeknél az
apro aramkori elemeknél is hianyzik a tipus-
besorolas és jelzés. Tekintve, hogy a tran-
zisztor csatlakozokivezetéseinek elrendezé-
sére nincs altalanos szabaly, ezért kivezeté-
seinek elrendezeési rajzat feltétlenll szerezziik
be a gyart6tol.,

Integralt aramkorok

A modern elektronika cslicsat az integralt
aramkorok jelentik. Az dramkorok alkotoele-
meit igen nagy tisztasagl sziliciumlapra épi-
tik be bonyolult és preciz gyartasi folyamat-
ban (germaniumot manapsag mér ritkabban
hasznalnak). A sziliciumlap — mint félvezetd
elem — hordozdja a nagy tomeg(i elemnek:
az ellenallasoknak, kondenzatoroknak, dio-
déknak és tranzisztoroknak. A gyartas soran
egy tenyérnyi sziliciumlapkan tobb ezer azo-
nos aramkort hoznak létre, majd ezeket apré
egysegekre ,CHIP"-ekre (CHIP = morzsa)
vagjak szét. A CHIP-et ezutan paranyi mi-
anyag tokba szerelik be. Ez a kialakitasi for-
ma igen helytakarékos. A szaknyelv az angol
elnevezés utan roviden az ,IC" elnevezést
hasznalja (IC = INTEGRATED CIRCUIT, azaz
integralt aramkaor).

Az integralt aramkoroket rendeltetéstknek
megfelel6 méretekben, elrendezésben és
nagysagban gyartjak. A mérettél fliggden
kulonbozd szami  kivezetéssel készilinek
(lasd 59. eés 60. old. abrak), amelyek mind-
egyike az aramkor kapcsolasanak megfele-
I6en egy-egy fontos csatlakozasi pont.

Az integralt aramkor egyik igen elterjedt ki-
alakitasi formaja az un. kétlabsoros (DIL) to-
kozas. A ,DIL" az angol elnevezés kezdbbe-
tlibdl alakult ki (DIL = DUAL IN LINE), ez a
talalé kifejezés egyben utal az integrélt aram-
korok tokozésabdl kinyllé rovid labakra.
A labak a hossz oldalakon egymastol
2,54 mm-re vannak.

Az integralt aramkorok kivezetései pontosan
meghatarozott helyen vannak a kapcsolas-
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ban, beépitésiiknél Ggyelni kell a helyes po-
laritasra. Ezért mar gyartaskor az egyik révid
oldalt vagy bemetszessel, vagy szines csik-
kal megjelolik.

Az integrélt aramkor labainak széamozasa bal
oldalon fellil indul (az 1. sz. labtol), majd a
bal oldalon halad lefelé. Szemben a jobb ol-
dalon alul folytatodik és felfele halad. gy az
elsd és az utolso lab a jelolt oldalon egymas-
sal szembe kertl.

Azt, hogy az IC milyen aramkéri feladatokra
alkalmas, amelyik &b milyen aramkéri pont-
hoz csatlakozzék, kizarélag a gyartéi katalo-
gusbodl lehet kikeresni, illetve egy adott
aramkori feladatra a megfelelé IC-t katald-
gusbdl kell kivalasztani. Beépitésnél azonban
a gyartoi utasitasokat pontosan be kell tarta-
ni. Az integralt aramkoroket a kapcsolasba

forrasztassal epitjlik be. Gyakran ezt a meg-
oldast elkerllik, helyette IC-foglalatokat
hasznélnak és a foglalatokat forrasztjak be
(lasd az alsé abrat). Ez egyrészt megkiméli
az integralt aramkort a szlikségtelen héterhe-
Iéstél, masrészt a meghibasodott IC igen
egyszerlien cserélheto.

Az |G-k mikodésének bevizsgalasara nincs
altalanos és hasznalhatban egyszerd mod-
szer. Az eddig ismertetett aramkori elemek-
hez hasonldan az integrélt aramkordk is ké-
szlilnek miniatdr ,SMD" kivitelben. Az SMD —
IC foglalatara (tokozas) nyomtatjak ré a ti-
pusjelzést. Beépitésiikkor alapvetéen fontos
a helyes polaritas. Az SMD — IC-k bizonyos
tipusanal az 1. sz. lab (Pin) oldalat kissé le-
vagjak, mas gyartok pedig ranyomtatott csik-
kal jelolik.

Az integralt aramkérok (IC) beépitéséhez rendszerint foglalatokat hasznalnak. A foglalatokat
forrasztjak az aramkéri-lapra és az IC-t csak — polushelyesen - a helyére kell dugni. Igy az

esetleges csere nagyon egyszerti
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Osszefoglalé tablazatok

Az elekironikaban hasznalt szerelési anyagokat és aramkori elemeket célszer(l alaposab-
ban is megismerni, hogy a modellezé vagy az elektronikaval foglalkozd amatér maga is ki
tudja valasztani a legmegfelelébb alkatrészeket (tipus, teljesitmény, beépithetdség stb.).
Az ismeretek bévitése, valamint a jobb tajékozddas érdekében néhény fontosabb tabla-
zatot adunk kozre.

Alapegységek, tortrészek és tobbszorosok

Fogalom Mértékegység Az elektronikaban szokasos egységek
: és jele (tortrészek, tobbszorosok)
Fesziiltség volt (V) millivolt (mV) kilovolt (kV)
1mV =0,001V 1kV =1000V -
= 1 000 000 mV
Aramerbsség amper (A) milliamper (mA) mikroamper (pA)
1mA = 0,001 A 1 pA = 0,001 mA -
= 0,000001 A
Ellenallas ohm (£2) kiloohm (k€2) megaohm (M)
1kQ = 10002 1 MQ = 1000 kQ2 ==
1 000 000 2
Kapacitas farad (F) mikrofarad (uF) nanofarad (nF) pikofarad (pF)
1 uF = 0,000001 F 1 nF = 0,001 uF 1 pF = 0,001 nF
= 0,000000001 F = 0,000001 pF
= 0,000000000001 F
Frekvencia hertz (Hz) kilohertz (kHz) megahertz (Mhz)
1 kHz = 1000 Hz 1 Mhz = 1000 kHz =

= 1000 000 Hz

Harom vagy négy gyiir(is ellenallasok szinkodja

Szin 1. Gyiirii 2. Gylir(i 3. Gylirii 4. Gylirii

i 1. mértékszam 2. mértékszam Szorz6 Tiirés
Fekete - 0 1Q -
Barna 1 1 10Q +1%
Piros 2 2 100 Q +2%
Narancs 3 3 1 kQ -
Sarga 4 4 10 kQ -
Zold 5 5 100 k2 +5%
Kék 6 6 1 MQ -
Lila 7 7 10 MQ =
Sziirke 8 8 100 MQ -
Fehér 9 9 1GQ -
Ezust - - 0,01 Q +10%
Arany - - 01Q 5%
Jelolés nalkil - - -




Ot gyiiriis ellenallasok szinkddja
Szin 1. Gyiirii 2. Gyiirii 3. Gyiird 4. Gylir(i 5. Gytirii
1. szamérték 2. szamerték 3. szamerték Szorzo Tiirés
Fekete - 0 0 18 =
Barna 1 1 1 10 Q +1%
Piros 2 2 2 100 € +2%
Narancs 3 3 3 1 kQ =
Sarga 4 4 4 10 k€2 =
Zold 3] 5 | & 100 kQ +=5%
Kék | 6 6 [ 6 1 MQ =
Lila g 7 [ 7 | 7 10 MQ :
Sziirke 8 * 8 - 8 | 100M@Q -
Fehér 9 | g 9 1 GQ | -
Ezlst - | - 0,01Q ‘ -
Arany - | - - 0.1 | =
Feliiletre-szerelt (SMD) ellenallasok kédolasa Leggyakrabban hasznalt aramkori
; - 3 alkatrészek elnevezése és jelzésel
1. Jelzes 2. Jelzés 3.__.]_5&:_&_9_ = (vAlogatas)
ol JCIEE R uLsrey Alkatrészek neve |Egyezményes|Kapcsolasi
1. mértékszam 2. mértékszam [Rvagy 0 1 Q jele rajzjele
r 1. mertékszam 2. mértékszam 1 10Q Ellenallas R =] =
| 1. mértékszam 2. mértékszam [2=- 100Q : T I e
| i ey . . Kiegyenlito P, vagy TR, _lz‘—‘,_
1 1 mertekszgm 2. mértékszam 3 I ke ellenallas (trimmer) vagy RV o e
} 1 n'!z?n?ks_zallm 2 m?l‘f':ksz:'lrn ::, = ,1',0 k€2 Valtoztathaté P T
1. mértékszam 2. mertekszam 5=- 100 k2 ellenallas (Potenci- k J
1. mértékszam = | 2. mértékszam 6=- 1MQ omeéter)
1. mertékszam 2. mértékszam |7 =- 10MQ Kondenzator C e
1 mért?ksz?m i2 m(-:)rt(i)ksz:?m |8 = 100 MQ Kondenzator C e
1. mértékszam | 2. mértékszdm |9 = - 100 MQ (elektrolit-, tantal-) ;
Dibda A, =1k
Zener-didda B = K=
S 3 T e Y Fénykibocsato D, vagy LED o
Diodak es tranzisztorok !elzeskodjal (kivonat) diéda (LED) . S
1. Betii Alapanyag : : 4
— ————— Bipolaris tranzisztor T | ‘K\
| A Germanium ———————— = [ —r—
| Szilicium T_er_vgzer[esu | T f 2
| = (FET) tranzisztor
C.D Kevertkristaly nyersanyag e
R Fényelekiromos és egyéb célok Integralt aramkor IC sl k=
| 2. Betii Felhasznalasi teriilet Fesziiliségforras GND |
L o e inusz (-) pélus —
A Didda D2 ) poiuey
B Kapacitasdioda I-es.zyltsggfqras + Ux +Ub
s e e S WS : pozitiv (+) pdlusa I
| C Kisteljesitmény( tranzisztor (hangirekvencias) ———— —————
D Teliesitmény i ke L Vezeték keresz- - :
?.|e_,| rriw?traljz sztor (hangfrekvencias) 5 tezédbs: fAmas |
F Kisteljesitmenyu tranzisztor (nagyfrekvencias)  grintkezés nélkil
S Kisteljesitmény( kapcsolétranzisztor Vezetokek femes = S
Z Zener-didda dsszekotése
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Forrasztasi munkak

Az elektronikaval kapcsolatos modellépitési
és szerelési munkéknal nélkllozhetetlen a
forrasztas. Szinte minden csatlakozas igy ke-
szlil, kiveve azt a néhany esetet, amikor csak
dugaszolasra van szilikség. A forrasztasi
munka nem nehéz, csak gyakorolni kell, és
ha j6 szerszamokkal dolgozunk, eredményes
is lesz.

Forrasztas az a mlvelet, amikor két fémes
anyagot annyira felmelegitink, hogy koézben
egy harmadik — az adalékanyag — a hétdl
megolvad, majd egyltt kihtilve megszilardul-
nak, és eros féemes kotés jon létre kdzotiuk
Kétféle forrasztas ismert.

Lagyforrasztasrol akkor van sz6, ha a hémer-
séklet 250...350 °C, ha a hémérséklet a
450 °C-ot meghaladija, akkor az mar kemeény

forrasztas. Az elektronikai munkaknal csak a
lagyforrasztas megengedett.

A forrasztas erés mechanikai kotést eredmeé-
nyez. Ez azonban csak akkor igaz, ha a
fémfellletek teljesen fémtisztak. Az oxid-
mentesités mellett a fém fellletérdl el kell ta-
volitani minden olyan szennyezédést, amely
akadalyozza a forrasztast. A forrasztashoz
hasznalt forraszanyag tulajdonképpen egy
kis atmeérdjd on csd, amelynek belseje ku-
l6nféle fémfellilettisztitd adalékanyagokat tar-
talmaz.

Forrasztashoz a kovetkez6 eszkozok szik-
seégesek: forrasztopaka, amelyet rendszerint
villamos energiaval melegitiink fel a szlksé-
ges hdmérsékletre.

Hélégfivo, amelynek a forrd levegbjére csak
bizonyos munkaknél van szlkség, pl. az igen
kisméret(i felliletre-szerelt (SMD) alkatrészek
beépitésénél.

A forrasztasi munkak nélkiilézhetetlen eszkoze a forrasztopaka, a legjobb, ha hészabalyozéds.

A finom munkakhoz igen kis méretii forrasztoeszkozt kell hasznalni



Forrasztopakak
es a forrasztas segédanyagai

A kisteljesitmeényli forrasztopakak kevés vil-
lamos energiat igényelnek (max. 30 watt). Az
elektronikus kapcsolasok forrasztasanal igen
fontos szerepe van a hémérsékletnek, ezért
ajanlatos  hészabalyozds  forrasztopéaka
hasznalata. A paka hémérsékletét a pakaban
lévé specialis magneses anyagokkal, vagy
elektronikaval szabalyozzak.

Az egyszerl kivitelli — hdszabalyozas nélkdili
— forrasztopakak rendszerint kozvetlenil az
elektromos halozatrol (220 V) Uzemeltethe-
tok. HOszabalyozoval ellatott forrasztoeszko-
zOk feszlltsége rendszerint torpefesziiltség,
ezért ezekhez a berendezésekhez transzfor-
mator is szlikséges. Ez utobbi elénye, hogy
az igen erzékeny elektronikus alkatrészeket
megkiméli egy esetleges nagyobb feszllt-
segtdl, hatranya, hogy transzformatort igé-
nyel. Ez a hatrany egyben el6ny is, mivel a
transzformator burkolatan ki lehet alakitani a
forrasztokészlet tartojat, amelyen elhelyez-
hetd a forrasztépaka és a forrasztasnal nél-
kill6zhetetlen nedves szivacs is.

A forrasztopaka teljesitmeényét a halbzatbol
felvett vilamos energia hatarozza meg, €s
watt-ban adjak meg. A legkisebb teljesitmé-
nyl( forrasztdeszkozok nagyon finom, apré
munkdakhoz szlikségesek, mint pl. a paranyi
meéretll SMD-alkatrészek. Ezeket nem is le-
hetne a hagyomanyos pakakkal beforraszta-
ni. Ezekhez a munkakhoz kifejlesztettek egy
tthegyd, kis teljesitmény(i pakat, amelynek a
teljesitménye csupan 8 watt. A kozepes for-
rasztasi munkékhoz mér legalabb 15 watt
teliesftmény(i paka szlkséges. A 25 watt,
vagy ennél nagyobb teljesitményli pakak a
nagyobb forrasztasi munkaknal hasznalato-
sak. Ezeket a teljesitménylépcsdket elsdsor-
ban a hészabalyozd nelkli forrasztd eszko-
zoknél ajanlatos figyelembe venni. Altalaban
50 watt teljesitmény korll szokésos hdsza-
balyozast alkalmazni.

A hészabélyoz6 feladata az, hogy olyan hé-
mennyiség jusson a forrasztécslicsra, amely
elegendd a forrasztasi hely felmelegitéséhez.
Nagyobb teljesftmény(i pakaval is lehet finom
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munkakat végezni, mivel a hészabalyozéval
bedllithatd a forrasztocsics legalkalmasabb
hémérséklete. Ha valaki a forrasztasi mun-
kékban elég gyakorlott, hdszabalyozé nélkdili
- viszonylag olcsobb — forrasztopakaval is
eredményesen tud dolgozni. Ezeknél az esz-
kozoknél is kovetelmény, hogy a forraszto-
csucs vékony és tlihegyl legyen, a paka tel-
jesitmenye pedig nem lehet 30 watt-nal tobb.
A forrasztas masik nélkilozhetetlen eleme a
forraszanyag, amely két alacsony olvadas-
pontl anyag — 6n és 6lom — Gtvozetébd! all.
A két anyag aranyat a megkivant olvadas-
pont hatarozza meg. Az Osszetételt a for-
rasztd anyag tipusjelzése is tartalmazza. Pel-
daul ,L - Sn 60 Pb" jell forrasztéhuzalban
60 % 6n (Sn) és 40 % 6lom (Pb) van. A kife-
jezetten finom forrasztasi munkékhoz fej-
lesztették ki a forrasztohuzalt, amely csGsze-
rid, belsejében olyan adalékanyagok, folyato-
szerek vannak, amelyek tisztitjak a fem fell-
leteket. A tisztitbanyag alapja a fenybgyanta
és a kolofénium. A forrasztéhuzal savas
anyagot nem tartalmazhat! Mas tisztité anya-
gokat nem ajanlatos hasznalni, mivel ezek
nem csak az alkatrészeket, hanem az elekt-
ronikus kapcsolast is tonkretehetik, esetleges
rovidzéarlatot okozhatnak. llyen anyagok: a
forrasztozsir, forrasziopaszta vagy egyéb
forrasztéfolyadek stb.

A forrasztéhuzalt kilonféle atmérdkkel gyart-
jak. Az elektronikus forrasztasi munkaknal
igen vekony forrasztohuzalra van sziikség, a
szokéasos atméré 05 mm. A vastagabb,
1 mm atmérdjld forrasztohuzalt egyéb mun-
kakhoz hasznéljak.

Fontosabb kiegészité anyagok

A forrasztopaka és a forrasztohuzal alapvetd
és nélkulozhetetlen eszkdzel a forrasztasnak,
de a munkakhoz tovabbi két kiegészitd
anyag, ill. eszkoz sziikséges. Mindenekelbtt
kell egy nedves szivacs, amely ahhoz szuk-
séges, hogy minden forrasztas elétt a paka
forrd csticsat beletorolve letisztitsuk. A fem-
tiszta csticson megjavul a hdvezetes, amely
a forrasztasi helyet is kelléen felmelegiti. Leg-




Elektronikus alkatrészeket csak savmentes
forrasztéhuzallal szabad forrasztani, amely-
ben oxidmentesitd adalékanyag van

A munkakhoz nélkiilozhetetlen a pakatarto,

amelyen helye van a nedves szivacsnak. A forro
cslicsot a nedves szivacson kell letisztitani
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Minden forrasztas el6tt a nedves szivacson
kell tisztara térdlni a forré pakacslcsot

jobb erre a célra a tobb rétegli szivacstorld,
amely hosszabb hasznalat mellett is meég si-
ma fellletd marad. Kezdetben természete-
sen megfelel egy nedves pamutrongy is.

A masik nélkilozhetetlen eszkdz a pakatarto.
Enélkll a pakat csak a munkasztalra lehet
letenni, ami veszélyes, mert az ott heverd ki-
sebb-nagyobb alkatrészek a forrd pakahoz
érhetnek és megéghetnek, megsértilhetnek.
Ha a forrasztasi h6mérsékletre felhevitett pa-
kaval — veletlentl — hozzaérlink egy alkatrész
mianyag burkolatahoz, a mianyag azonnal
megolvad vagy elég. A megolvadt mianyag
elszennyezi a paka csucsat és hasznéalhatat-
lanna teszi, az égéskor keletkezd gazok pe-
dig mard hatastak lehetnek. Ezért igen fon-
tos a pakatartd. Kaphatok olyan forraszto-
készletek, amelyeknek a burkolatat eleve Ggy
alakitjak ki, hogy rajta megtalalhatd a paka-
tart6 és a szivacslap-tartd is. Ha csak egy
egyszerll pakaval dolgozunk, a pakatartot
akkor is szerezziik be, és hasznaljuk is.

A forrasztas

Forrasztas alkalmaval a folyatéanyagbdl gya-
korta egészségkarositd gbzok, gazok kelet-
keznek. Mivel egy kicsi miihelyben nincs
szelléztetd berendezés, ablaknyitassal kell a
levegGeserét biztositani. Munka kdzben sem
enni, sem inni, s6t még dohanyozni sem
szabad. A forrasztas alatt dGlomtartalmu
anyagokkal dolgozunk, keziink ettél be-
szennyez6dik, és mindenképpen el kell ke-
rini, hogy az olom a szervezetiinkbe kertil-
jon. A forrasztopéka vagy a forrasztokészlet
felelien meg a villamos biztonsagi szaba-
Iyoknak.

A forrasztécslcs munka kozben legyen min-
dig tiszta és kelléen forrd. A korszer( bevo-
natos forrd csucsok tisztitasa rendszeres,
nedves szivacson torténd letorlésbdl all. Tilos
a csucsot reszelével, csiszolbvaszonnal vagy
egyéb karcold anyaggal tisztitani. Ezeket a
tartés, bevonatos forrasztdcsucsokat csak
akkor kell kiilon bedénozni, ha az 6n nem ta-
padt a csticsra. A kell§ tisztitds utan a forré
csticsot érintsik a forrasztohuzalhoz, majd a



felesleges onréteget hlzzuk le a nedves szi-
vacson. A forrasztocslicson csak egészen
vékony énréteg maradijon.

Forrasztaskor a forrasztocstcsot tartsuk a
felmelegitend6 forrasztasi ponthoz, mikoz-
ben az alkatrész csatlakozd kivezetése az
aramkari lapon |6vé vezetGsawval érintkez
zen, majd adjunk hozza kevés forrasztd-
anyagot. Mihelyt a forrasztbanyag megolvad,
az 6nhuzalt vegyulk el a forrasztési ponttol. A
forrasztas helyét addig melegitsiik, amig a
megfolyosodott 6n a forrasztas helyét telje
sen be nem futja. Ekkor a pakéat felemelik.
(Feleslegesen ne hevitsiik a forrasztas he-
lyét.) Ezutan kb. 5...6 s-ig vérjunk, ezalatt
megszilardul a forrasz, és az alkatrész mar
nem mozdithatd. Ezt az 6n szinvaltozasabol
megitélhetjiik. A friss forrasztast nem tana
csos feleslegesen terhelni, mozgatni.

A forrasztas akkor megfelel, ha a forrasz
megszilardulas utdn ezlstosen csillog, az
ilyen forrasztas biztosan jol vezeti majd az
aramot. Végezetlll oldalesipé fogoval csipiiik
le a beforrasztott alkatrész forraszbél kinydlo
véget.

A forrasztas id6tartama 2 s-nal ne nagyon
tartson tovabb. Kellé gyakorlattal ezt az id6ét
akér egy masodpercre is lerovidithetjik. A
forrasztasi idé hossza max. 5 s lehet anélkil,
hogy az igen kényes elektronikus alkatrészek
megseérlinenek. Ha ez az id6tartam netan
hosszabb lenne, ezt két hiba okozhatja: vagy
a forrasztopaka teljesitménye gyenge, vagy a
forrasztocsics meég nem forrésodott fel
eléggeé.

Ha rézvezeteket vagy hasonl6 anyagokat kell
beforrasztani, a rézfelliletet el6z6leg be kell
6nozni. Sodrott erli rézvezetéket el6zéleg ol
ossze kell sodorni, majd a vezetékvéget Ugy
6nozzuk be, hogy ezlstosen csillogjon.
Ezutan a vezetekveget méretre vagjuk le csi-
pofogoéval, majd forrasszuk a helyére. Van-
nak olyan beépitésre kerGlé alkatrészek,
amelyek csatlakozd vezetékeit a gyartd
6nozza be, ezeknél a fenti el6késziiletek fe-
leslegesek.

A fellletre szerelt (SMD) alkatrészek beeplte
se az eldzGtdl teljesen eltérd. Mindenekel6tt
igen jO latasi viszonyok szilkségesek. Leg-
fontosabb eszkoz egy vékony és hegyes vé-
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Fel kell melegiteni a forrasztas helyel és a
forrasztéhuzalt is. A megolvadt forrasz kor-
befolyja a forrasztas helyét, és rogzit

A forrasztas akkor megfelelé, ha a a befor-
rasztott alkatrészt szilardan rogziti

A feliiletre szerelt (SMD) alkatrészek befor-
rasztasahoz forrasztépasztat hasznaljunk




gli forrasztoszerszam, mivel igen kisméretl
forrasztasi helyekrdl van szé. Az énhuzal pe-
dig csak 0,5...0,8 mm atmerdjl lehet. A pa-
ranyi SMD alkatrészeknek nincs csatlakozd
huzalkivezetésuk, az alkatrészek aljan van az
érintkezo fellletlik, ezt kell bekétni az aram-
kori lap megfeleld helyére (errdl tobbet a 79.
oldalon).

Ehhez el6szor az aramkori lap csatlakozo
feliletét 6nozzuk be, majd a csipesszel
megfogott alkatrészt helyezziik ra az el6ke-
szitett helyre. Az elékészitett alkatrész helyét
is olyan héfokra kell felmelegiteni, hogy az
alkatrész gyenge nyomas mellett beletapad-
jon a megolvadt forraszba és igy tiszta, fé
mes csatlakozas jojjon letre.

Van azonban mas modszer is. A csatlakozas
helyét kenjik be SMD forrasztopasztaval,
majd csipesszel helyezzilk ra az alkatrészt, s
forrd levegével forrasszuk be.

Ha valaki hagyoméanyos vagy SMD-alkat-
részekbdl készit elektronikus kapcsolast, az
aramkor j6 miikodésének eldfeltetele a pon-
tos és szakszer(l forrasztas, ill. az alkatrészek
ezt megel6z6 gondos bevizsgalasa.

Ha az dsszedllitott aramkor nem, vagy hiba-
san mukodik, majdnem biztosak lehetlink
abban, hogy valahol pontatlan forrasztas
tortéent. Ez lehet egy oxidzarvany, forrasz-
anyag okozta zérlat, vagy mas forrasztasi
hiba.

Forrasztasok javitasa
(kiforrasztas)

Forrasztasok soran el6fordul, hogy hibazunk,
s a forrasztast meg kell ismételni. A hiba kija-
vitasakor el6bb a forraszt olvasszuk fel,

Az SMD alkatrészekbdl allé elektronikus aramkoérbe igen paranyi elemeket kell beépiteni.
E munkat jelentésen megkdnnyitik a specialis eszkdzok



majd a megolvadt forraszanyagot tavolitsuk
el, hogy a forrasztasi hely ismeét tiszta legyen.
A forré olvadék felitatasara alkalmas a kifor-
rasztd huzal vagy fémszalag, amely impreg-
nalt fémszovetcsik vagy sodrat.
Hasznalatakor a forrasztopakaval melegitsik
fel a hibas forraszt és a mellétartott fémszo-
vetet. A higfolydssa valé ont a fémszovet
magaba szivja, a javitando forrasztési hely
pedig megtisztul. Mivel ilyenkor a féemszovet-
csik onnal telitédik, Ujabb hasznalata eltt ezt
a darabkat le kell vagni.

Ennél hatasosabb az olvadékelszivd vagy
mas néven az onpumpa. A késziilékben van
egy dugattyd, amelyet rugo ellenében meg-
feszitlink. Az elszivd rész egy hegyes vegd
csédarab. Az elszivokésziléket a forrasztasi
hely felmelegitése el6tt kell felhtzni”. Ezutan
a hibas forraszt pakaval melegitstk fel, majd
amikor az 6n megomiott, az elszivo kioldo-
gombjanak benyomasat kovetGen létrejovo

vakuummal felszippanthatjuk az oénolva-
dékot.
Epitokészietek

(kit-ek) 0sszeépitése

Egy adott feladatra Osszeallitott alkatrész-
csomag, un. kit tartalmazza az aramkor fel-
épitéséhez szilkséges Osszes aramkori ele-
met, valamint a szerelési Gtmutatot. Aki ilyen
munkaban még nem szerzett kelld gyakor-
latot, az eldszér egyszerl kapcsolast valasz
szon, lehetdleg kevés beépitendd alkatrész-
szel. Semmi esetre se a miniatlir SMD-
alkatrészekkel kezdjen gyakorolni. Ezeknek a
paranyi alkatrészeknek a beépitéséhez igen
nagy gyakorlat és figyelem sziikséges.

Egy hagyomanyos kapcsolas Osszeallitasa-
nal a legszikségesebb eszkoz a forraszto-
péka és a forrasztohuzal. De a munkakhoz
nem nélkllézhetd a kisméret( oldalcsip&fogd
és egy hosszlcsor(d laposfogd sem. Aprobb
alkatrészek megfogasanal szlkséglnk lehet
meég egy csipeszre is.

Ahhoz, hogy egy elekironikus kapcsolast
felepitstink, feltétlenil meg kell biznunk
abban, hogy a megvasarolt aramkori elemek

A felesleges és megolvadt forraszanyag a hi-
bas helyrél onfelszivd fémszalaggal igen
egyszeriien eltavolithato
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A tisztitasi miivelethez a forrasztas helyét és
a szalagot egyiitt kell felmelegiteni. A fém-
szalag az olvadékot teljesen magaba szivja
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Egy elektronikus kapcsolds megépitéséhez elsésorban megfelel6 forrasztopaka és forraszto-
huzal sziikseges, de nem nélkiilozhet6é egy hossziicsérii lapos- és egy oldalcsip6fogd sem

hibatlansagaban. Kételyek esetén ajanlhatok
a korébbi fejezetekben ismertetett alkatrész-
bevizsgalasi modszerek (ellenallas, didda,
tranzisztor stb.) alkalmazasa. A kapcsolas
Osszedllitdséhoz az alkatrészeken  kivdl
szilkség van egy nyomtatott aramkori lap-
ra (NYAK-lap), amelyre az alkatrészeket ra-
épithetjiik, és amelyen az alkatrészeket egy-

massal kimaratolt rézfélia vezetékek kotik
0ssze.

Az dramkéri lap anyaga erés, nem vezetd és
héallé mlianyag, amelyen vorosréz féliasa-
vok talalhatok az egyes alkatrészek Ossze-
kotéséhez. A nyaklapot adott kapcsolasok-
hoz készitik, rajta az alkatrészhelyek és a ve-

zetGsavok mar gyarilag elkésziltek.



A hagyomanyos alkatrészek (nem az SMD-
alkatrészek) szamara készitett lapon szam-
talan furat talalhatd, amelyekbe az alkatré-
szek csatlakozo kivezetéseit dugjak be. Egyik
oldalara az aramkor elemeinek helyét is ra-
nyomtatjak, a csatlakozasok helye pedig
ezlistésen csillogé. Ezek a furatok az alkatré-
szek és az aramkor csatlakoztatasi pontjai.
Minden alaplemez egyik oldala az alkatrész,
hatoldala pedig a forrasztasi oldal. Az alkat-
rész (mas néven belltetési) oldalra — a kijelolt
helyekre — kerliinek az alkatrészek, innen f(iz-
zUk be az alkatrészek kivezetéseit, mig a héat
sO oldalon torténik ezek beforrasztasa. A
forrasztasi oldalon taldlhatok az Aaramkori
kapcsolasnak megfeleld rézfdlia vezetékek,
tobbnyire szigeteld véddlakkal bevonva.

Az igényesebb gyartmanyoknal az alkatrész-
oldalra ranyomtatjak az alkatrészek elrende-
zését, korvonalrajzat. Egy szerelési alaplap
(NYAK) hasonléan néz ki, mint a szereléshez
mellekelt beliltetési rajz.

Az alkatreszek beforrasztasakor mindig fen
nall az a veszély, hogy éncseppek elszeny-
nyezik a forrasztas kornyezetét, és emiatt
zarlat keletkezhet. Azoknal az aramkori la-
poknal fordulhat elé ez leginkabb, amelyek
alkatrészekkel tllzsufoltak, és a csatlakozo
helyek tul kozel esnek egymashoz. A jobb
mindségd aramkori lapoknal ezt a hibat vé-
délakk bevonattal kiiszobaolik ki. A forrasztasi
pontoknal a lakkréteget eltavolitigk, a lap
t6bbi részén azonban a lakkozott felilet telje
sen védett lesz, mert a lakkozott felliletrdl a
forraszanyag lepereg.

Hagyomanyos alkatrészek
beépitése

Ha az aramkorhoz mellékelt alkatrészek mii-
koddképessegérdl meggyézddtiink, hozza-
kezdhetlink a szereléshez. A szerelési utasi-
tashoz rendszerint mellékelnek alkatrész-
jegyzéket is, amiben feltlintetik a darabszam
mellett az egyes alkatrészek révid jeleit is (pl.
RE Cl, Tl stb.). Az aramkéri lapon is megta-
lalhatd az alkatrészek jele, beépitési helye.
Célszer(l 6sszeegyeztetni az dramkori lapot

A nyak-lap forrasztasi oldalan a csatlakozési
pontok kozott réz vezetésavok vannak, amelye-
ket gyartaskor alakitanak ki

A legtobb aramkori ' lap alkatrészoldalara ra-
nyomtatjak a beépitendé alkatrészek korvo-
nalait és az alkatrészek jeleit (R, C, IC stb.)

e

Szerelés el6tt az alkatrészek kivezetéseit a
helylik szerinti furattavolsaghoz igazodva kell
méretre hajlitani




Az aramkori lapokra az egyes alkatrészek
beforrasztasat a szerelési utasitas alapjan
végezzik. Egy-egy alkatrész beforrasztasa
utan a forraszon tulnyllé vezetékdarabkakat
oldalcsipé fogoval csipjiik le

a szereléshez adott vazlatrajzzal, hogy min
den aramkori elem helye megvan-e. Egyes
alkatrészek mellett a csatlakozasok polarita-
sat is jelolik.

Az alkatrészek beépitését egy ellenallason
(R1) mutatjuk be, helyét az aramkdéri lap sze-
relési oldalan ,R1"-gyel jelolték. Az ellenallas
helye mellett két furatot talalunk, ezen kell
maijd atdugni az ellenallas két kivezetéset. A
két furat tavolsaganak megfeleld meretre
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Ha az IC-t foglalataba behelyezziik, ligyeljiink a helyes polaritasra, és hogy minden laba a he
lyére illeszkedjen, mert ezek elgérbiilhetnek, és esetleg nem jon létre a megfeleld érintkezés

he
nem

Az SMD-alkatrészek beépitésére keésziilt a munka, mer ész beépitési mé
dramkori lapokon nincsenek furatok, ezeket  (furattavols jositottak. Még
az alkatrészeket a szereloldalon az elére i
kijelolt helyekre forrasztjak be
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mert az alkatrész megsériilhet. Erre az liveg
hazas alkatrészeknél fokozottan Ugyeljiink.
Tovabba a furatoknal talalhato polaritasjelek
szerint forrasszuk be az ide valé alkatrésze-
ket (lasd a 69. és 70. oldalt).
Kllonosen fontos a forrasztas idétartama,
amely a 2 mp-et ne haladja meg. Ennél
hosszabb forrasztasi id6 egyarant kdarosit-
hatja az aramkori lap foliajat és az alkatre-
szekel.
Fontos az alkatrészek beépitési sorrendje is,
ezért mindig a legalacsonyabb alkatrészekkel
kezdjik a belltetést, hacsak a szerelési uta-
sitas ettdl eltéréen nem rendelkezik. Tehét a
szokasos beépitési sorrend: diddak, ellenal-
lasok, IC-foglalatok, kondenzatorok, majd
veégll a tranzisztorok. Ha ezt a sorrendet be-
tartjuk, akkor nem fordulhat el6, hogy a beil-
lesztett alkatrész az aramkari lap megfordita-
sa utan, de meég beforrasztasa elott kicsisz-
szon a helyerdl.
Az alkatrészek tobbsége szorosan fekidjon
az aramkori lapra. Van azonban két kivétel,
amikor az alkatrészek kortl a megfeleld hu-
tés miatt kelld teret kell hagyni. Ezek a na-
gyobb teljesitményli ellenallasok és a tran-
zisztorok.
Joval nagyobb meéretl ellenallasokrol van
sz0O, mint az abrakon lathatd R1, R2, stb. el
lenallasok. A kell6 h(ités miatt ezeket az
aramkori lap felett hézaggal szereljik, amely
az adott ellendllas atmérdjével azonos mér-
ekl is lehet. A tranzisztorok beépitésénél
pedig az aramkori lap felett legkevesebb
5 mm hézagot kell hagyni.
Ha mar minden alkatrészt beforrasztottunk,
befejezésként az IC-ket helyezziik a foglala-
tokba.
Vigyazzunk a helyes polaritasra, tovabba ar-
ra, hogy az IC csatlakozé labai a helylkre il-
leszkedjenek. Ellenkezd esetben az érintke-
zéstk nem lesz megfeleld, az IC hibasan,
vagy egyaltalan nem fog mikadni.
Mielbtt az elkészlilt aramkorre feszlltséget
kapcsolnank, az alabbi szempontok szerint
még egyszer ellendrizziik:
- Minden alkatrészt az el&irt helyre forrasz-
tottunk-e be?
- Az alkatrészek polushelyesen alinak-e?
— A forrasztasi helyek fellllete fényes-e?

- A forrasztasi helyek koémyéke tiszta-e,
nincs-e rovidzarlatot eldidézd oncsepp a
kézellikben?

- Az IC-k foglalatukba pélushelyesen van-
nak-e betéve?

- Az IC-k csatlakozd labacskai szorosan il-
leszkednek-e a foglalatba, s megfelelGen
érintkeznek-e?

Felliletre szerelt
(SMD) alkatrészek beépitése

Az igen apr6 SMD-alkatrészek beépitésénel
fokozottan érvényes a mondas: ,elészor
nézni, aztan cselekedni”. Célszer(l ezeket
el6szor egy papirlapon elrendezni. Minden
SMD munkéhoz finom csipesz és nagyito
szikséges. Az SMD-aramkori lapok kivitele
eltéré a hagyomanyos aramkori lapoktol, mi-
vel ezen hidnyoznak a furatok. Az alkatrész-
es a forrasztasi oldal itt azonos. A 75. és 76.
oldal abrain lathatdé az SMD-aramkori lapok
felilete, amelyeken 6l felismerhetdk a kilén-
bozé forrasztasi fellletek és az ezeket Osz-
szekotd vezetdsavok.

A forrasztasi feliiletek neve: forraszté talp,
erre forrasztjuk az alkatrész aljan kialakitott
sik feltiletet. A kis alkatrészek — méretiik miatt
— igen kozel vannak egymashoz, ezért a be-
forrasztasi munkat igen gondosan kell vég-
rehajtani, nehogy a szétfolyd forraszanyag
késdbb rovidzarlatot okozzon.

A forrasztasi munka megkezdése elétt cél-
szerll az aramkori lapot elmozdulas ellen
régziteni. Erre a célra igen alkalmas a két ol-
dalan ragasztos szalag, amellyel a nyaklap
hatoldalat a munkasztalhoz rogzithetjlik. A
forrasztasi munka eldkészileteként elGszor
egy-egy alkatrész helyét — a forraszto talpa-
kat — vonjuk be énnal. Az alkatrészt csipesz-
szel fogjuk meg, és illessziik a helyére. Mi-
kozben egyik kezlinkkel az alkatrészt szorit-
juk a helyére, a masik kezlinkben tartott
forrasztd pakaval melegitsik fel a forrasztas
helyét és az alkatrész csatlakozd részét, kdz-
ben egy kevés ont is folyassunk alaja. Akkor
i0 a forrasztas, ha a forrasztd anyag egyen-
letesen szétfolyik az alkatrész alatt. Az al-
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A feliiletreszerelt SMD-alkatrészek beépité-
séhez nagyitét kel hasznalni. Ez lehet egy
egyszer(i oras-, vagy vilagitassal ellatott ko-
molyabb nagyito

katrész gyenge nyomasaval ezt elésegithet-
jllk, majd néhany masodpercet varjunk, mig
a forrasz megszilardul. Ezutan az alkatrész
tobbi csatlakozasét forrasszuk be az elébbi-
ekhez hasonld modon. Ha a forraszanyag ol-
vadni kezd, a pakaval még rovid ideig mele-
gltstik tovédbb a forrasztas helyet, amig a
csatlakozd részeket kortl nem futja az 6én.
Munka kozben vigyazunk arra, hogy a forrd
péka még véletlentll se érintkezzen a paranyi
alkatrészekkel, a forrasztas id6tartama pedig
a lehetd legrovidebb legyen.

Az aramkdori lapon 1évé SMD alkatrész helyét vonj

uk be 6nnal. Az alkatrészt illesszik a helyére,
majd a csatlakozast addig melegitsiik, mig a megfolyésodott forraszté anyag az alkatrészt
szilardan nem rogziti. Ezutan forrasszuk be a még hatralévo csatlakozasokat

A forrasztas segédeszkozei

Az elektronikus aramkorék szerelésehez a
pakatartd és a nedves szivacs mellett még
egyéb eszkdzok is szlikségesek. llyenek pl. a
hajlito sablon, amelyen méretre hajlithatjuk az
alkatrészek kivezeléseit. A sablon szélessége
valtozo, igy kilonféle alkatrészekhez hasz-
nalhatd. A masik eszkdz az IC-fogd, amely
megkonnyiti az IC-k foglalatba illesztéseét,
vagy kiemelésiket. Az IC-labrendez6 pedig —
szilkség esetén — |C-kivezetésnek kellé ta-
volsagba és sorba rendezését konnyiti meg.
Az apr6 SMD-alkatrészek felemeléséhez szi-
vO-pipetta kell, amely talpahoz szivia a para-
nyi alkatrészeket, s igy konny( 6ket a he-
lytikre illeszteni.

Ha valakit zavar a munkaban, hogy az aram-
kori lapot allandoan elére-hatra forgatni kell,
az haszndlja a 85. oldalon bemutatott befo
gbszerkezetet, és szabadda valnak a kezei.
Ha az alkatrészek rogzitéséhez tovabbi se-
gitség kell, az a masik szerkezeten levd csi-
ekkel oldhatd meg és mint ,harmadik”
kezet hasznalhatjuk, az alkatrészek felillesz-
tését pedig nagyito alatt vegezhetjik el.

A nagyitd az igen apr6 SMD alkatrészek
szerelésénél nélkilozhetetlen. Erre a célra
megfelel pl. bélyeg- vagy érésnagyité is, de a
legjobb a vilagitassal kombinalt nagyitd

et
)




A forrasztasi munkakhoz sziikséges fontosabb segédeszkozok: hajlitdsablon az alkatrész ki-
vezetéseinek méretre hajlitasahoz, IC-fogd, tovabba egy szivopipetta, amely az aprébb SMD
alkatrészek felemeléséhez, aramkoéri lapra illesztéséhez kell

A szerkezet nagyon praktikus, mert a karra  csetartdba, hogy a fényt a munka sikja felé
szerelt nagyitd mozgathato, tetszés szerint  vetiti, s kivaléan megvilagitja az igen apro al
beallithatd. A vilagitast (igy épitették be a len-  katrészeket.



Praktikus segédeszkozokkel lehet az aramkéri lapokat megfogni és az alkatrészek beépitése-
kor a legkedvezébb helyzetbe forgatni, igy a forrasztashoz mindkét keziink szabadda valik
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A képen kiilonféle analog, vagy digitalis kijelzokkel ellatott univerzalis kézi mérémiiszerek lat-
hatok. Amator méréseknél mindegyik jol hasznalhato

nyitét a hélozati transzformator szekunder te-
kercsével kotik dssze.

Ha a halézati tapegységet bekapcsoljuk, az
elkészitett elektronikus kapcsolasnak vala-
milyen ,életjelet” kell adnia. Természetesen a
szerelési Utmutatoban leirtak szerint esetleg
még be kell szabalyoznunk egyes egysége-
ket (pl. timmer, poti stb.). Ha ezutan valahol
melegedést észlelnénk esetleg flist kiséreté-
ben, vagy semmilyen ,mikodést” nem ta-
pasztalunk, a fesziltsegforrasrél azonnal kap-
csoljuk le az egész berendezeést. A fiist min-
dig valamilyen ersen tllterhelt alkatrészen
jelentkezik. Ezutan kovetkezik a dolgok ne-
hezebb része: megtalalni és kijavitani a hibat.

Meéroeszkozok

Ha az elkészitett kapcsolas valamilyen ok
folytdn nem akar helyesen miikédni, akkor
most biztosan szikségink lesz valamilyen
mérdeszkozre. A hibakat ranézéssel Aaltala-
ban nem lehet megéllapitani, hanem méré-
sekkel kell behatarolni, tovabba a hiba valo-
szin(l okét is igy kell kideriteni. Mint emlitet-
tik, egy zsufolt elektronikus kapcsolasban
nem konnyd megtalaini a hibat.

Szerencsére kulonféle kiviteld és mérésha-
tarl, tobbfunkcids mérdeszkozokbdl igen bo
a valasztek, Az amatér modellez6k szamara
ajanlhatd az ,univerzalis kézi mérémlszer”
(MULTIMETER), amely neveébdl is kovetkezd-
en sok mérési feladat elvégzésére alkalmas.
Ez a miszerfajta nem is til draga, és egy
elektronikaval foglalkoz6 kezdd amatdr igé-



nyeit béségesen kielégiti (lasd a 80. oldalon
lévé abrat).

Alapvetéen aszerint kilonbdztetjik meg eze-
ket a mliszereket, hogy az eredmeény kijelzé-
se milyen rendszerd. Az analdg rendszer(
mérémiiszer mérdskalas, ez a régebbi ha-
gyomanyos muiszertipus. Korszer(ibbek a di-
gitélis rendszerli mérémiszerek, amelyek a
meéresi eredmeényeket szamokkal jelzik ki. A
ket miiszerfajta kozott — mérés és hasznos-
sag szempontjabol — lényeges kllonbség
nincs. Egyforman j6 mindkét miszercsalad,
és hogy ki melyiket valasztja, az teljesen iz-
lés dolga. A digitalis mliszerekkel kapcsolat-
ban csak egy megjegyzés kivankozik ide,
egy amatér a maga szamara mindig a leg-
kedvezdbb kijelzGnagysagl mdszert valasz-
sza ki.

Az univerzalis kézi mérémdszernél alapkove-
telmény, hogy alkalmas legyen egyenaram,
egyenfeszliltség, véltakozd aram, valtakozd
fesziiltség, tovabba ellenallasok és diddak
meresere. Vannak ezeknél nagyobb teljesit-
ményli merémuszerek is, amelyekkel meég
tovabbi mérések is végezhetdk, pl. frekven-
cia, vagy kapacitas stb. Ez utébbi mérések
az amatérok szamara nem feltétlentll szik-
ségesek. Természetesen a méréshatarok
bévitése, vagy a funkciok novelése aranyta-
lanul megdragitia a muszert. A modellezék
szamara a ,Multimeter” egyrészt az éra,
masreszt a mérési lehetéségei miatt megfe
leld.

A meérdmlszereken minden mérésfunkciot
felosztanak kilonbdzé kisebb-nagyobb me-
réstartomanyokra. Példaul egy digitalis mii-
szeren az egyenfesziiltség mérésnél a kovet-
kezd tartomanyok talalhatok: 0...200 mV;
0..2V, 0..20 V és igy tovabb. A diédéak
meréseét kiveve altalaban ezek a méréshata-
rok taldlhatok a miuszereken. Ezek azért
hasznosak, mert egy kisebb méréstarto-
manyban pontosabb eredményt adnak. Mé-
reshez mindig a legkedvezébb méréshatart
allitsuk be.

A muszereken kllonbozé jelzéssel ellatott
csatlakozéhtivelyek vannak, amelyekbe a két
szines miianyag szigetelés( hajlékony (sod-
rott er(l) mérbvezeték csatlakoztathatd. Akik-
nek nincs még kellé gyakorlatuk a méré-
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Miel6tt a miiszer mérdvezetékeit valamilyen
kapcsolashoz vagy mérenddé részhez csatla-
koztatnank, a miszeren mindig allitsuk be a
megfeleld méréstartomanyt, ill. funkciot

A miiszerhez két tapintocsticsos mérdveze-
ték tartozik: egy fekete és egy piros szinii. A
feketét mindig a test (fold, vagy COM) jelii, a
piros szinilit pedig a miiszer bemend csatla-
kozéjaba (pl. V vagy A jelli) dugjuk

seknél, hasznalhatnak olyan automatikaval
felszerelt kézi mérémiszert is, amelyeken
csak a mérési funkciot kell bedllitani, s a md-




szer automatikusan maga valasztja ki a me-
réshatart. Természetesen a kenyelmet itt is
meg kell fizetni.

Meresi gyakorlat (Gtmutato)

Mielbtt a kézi mérémdszerrel barmilyen me-
rést vegeznénk, el kell déntentink, hogy mi-
lyen mérésfajtat es varhatdan mekkora érté-
ket akarunk merni. A készllék bekattand for-
gathatd kapcsol6jat a kivant mérésfajtara és
azon belll a méréshatarra kell allitani. Ha
nem merunk, a mdszer legyen mindig kikap-
csolt allapotban (angol: OFF = ki). Az ,ON =
be" felirat jelzi a mlszer bekapcsolt allapotat.
Az egyes meérésfajtak és mérési hatarok a
mUiszer homloklapjan (a kapcsolo kordl) lat-
hatok. Az itt talalhatd néhany fontosabb fel-
irat magyar megfeleldéit is megadijuk.

1. Egyenfesziiliség és -aram mérése.
Fesziiltség: a mliszeren ,DC V", vagy ,V="
jelzés van.

Aram: a miszeren ,DC A", vagy ,A ="
(mA=) lathat6. (DC = DIRECT CURRENT =
egyenaram).

2. Valtakozo fesziiltseg és aram mérése.
Fesziiltség: ,AC V", vagy ,V ~" jelzés lathato.

Aram: ,AC A", vagy ,A ~" jelzés van, esetleg
JMA~", (AC = ALTERNATING CURRENT =
valtakozd aram).

A kis méréshataroknal a szam elétt taldlhato
.m" betld a ,milli" jelzés, vagyis az egyseg
ezred részet jelenti (pl. 2000 MV =2 V), a
pedig a ,mikro”, egymilliomod részt jelzi.

3. Ellenallas mérése.

Az ellendallas méréstartomanyban OHM, vagy
csak a jele: Q lathatd. Ha a mdszeren félve-
zet6k részére is van csatlakozas (dioda, tran-
zisztor), a mérési funkciot a diddak kapcso-
lasi jelével jelzik.

Minden ellenallasméré funkciot a mdszeren
tobb méréstartomanyra is felosztanak (pl.
2 kQ = 2 kiloohm = 2000 ohm; vagy 20 MQ
= 20 Megaohm = 20 000 kiloohm stb.), ki-
véve a dibdak méréstartomanyat. Méréshez
a muszert allitsuk lehetbleg a varhatd érték
folotti méréshatérra. Pl. ha 10 kQ véarhatd el-
lendllast a 2 kQ-os méréshatarra allitottuk be
a muszeren, a szamkijelz6s mUiszeren nem
jelenik meg szamérték, csak baloldalt egy
egyes, ami szakadast jelez, az analég mU-
szer skalajan pedig nem lendUl ki a mutato.
A helyes méréshatar beallitasan tal még fi-
gyelembe kell venni a mérévezetékek helyes
csatlakoztatasat is. Minden kézi mérému-
szerhez két mérévezeték tartozik: egy piros

A fesziiltség mérésekor a mérdvezetékek
tapintocsiicsait a vizsgalandé alkatrész két
kivezetéséhez érintjitk (parhuzamos elren-
dezés)

Aramerésség méréséhez bontani kell az
aramkort, és a két mérbvezeték tapintécsi-
csait a megbontott vezetekvégekhez kell érin-
teni (soros elrendezés)
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Diédaknal két mérést végziink. Az egyik allasban viszonylag nagy ellenallasértéket kell mutat-
nia a miiszernek, forditott diddaallasnal csak egy joval kisebb értéket

és egy fekete. Az elektronikaban elfogadott
megallapodas, hogy a fekete vezetéket min-
dig a negativ- (-) polussal kell 6sszekotni, mig
a piros vezeték az aramkor pozitlv (+) pont-
jaira kapcsolhato.

A fekete vezeték helyét a mlszeren kilon is
megjelolik tobbféle jelzéssel. Van clyan mu-
szer, amelyen COM, MASSE esetleg GND
jeldlés van. A ,COM" jeldlés az angol
COMMON = kdzos szbbol szarmazik, mig a
német muszereken gyakran a MASSE, vagy
a GND felirat lathatd, amely a negativ ,test”
csatlakozasi pontot jelenti. A piros méréve-
zeték részére egyes miszereken tobb csat-
lakozéhively is van, ezeket kulon jellel jeldlik.
Példaul ha V/Q és ,mA" jel is van a mUisze-
ren, akkor ebbdl a csatlakozéhiivelybdl mA
(milliamper) méréshatarig lehet mémi, és fe-
szlltség, ill. ellenallas méresekor is ide kell a
piros merdvezetékel csatlakoztatni. Ha az
aramerdsség ennél nagyobb, pl. 4...5 A, ak-
kor a piros meérdvezetéket at kell dugni a
Miden ellenalldsmérésnél fesziltségmentes- 10 A (20 A) jeloléshez. A pontos méres egyik
nek kell lennie a mérendo6 résznek lényeges alapfeltétele, hogy a piros meréve-




92

zetékeket a megfelelé csatlakozohtivelybe
dugjuk be, tovabba helyes értékre allitsuk be
a muszer ,mérésvalaszté kapesoldjat”. Ha
bizonytalanok vagyunk a varhatd mérés
nagysagat illetéen, el6szor a mliszeren egy
nagyobb méreshatart allitsunk be, és csak a
masodik meresnel valasszunk kisebbet, ami
mar pontosabb érteket ad. Ugyeljiink arra,
hogy a mlszer mérdvezetékeinek tapinto-
cslicsai és a mérendd alkatrész kifogéastala-
nul érintkezzenek.

Fesziiliségmeéreés:

A mérémliszer két pont kozti feszlltség-
kiulénbséget mer.

Egyenfesziltség mérésekor fontos, hogy a
mUszert polushelyesen kapcsoljuk ra a két
merdpontra. Ha pl. a piros mérévezetéket
kotnenk tévedésbdl a negativ (-) pontra, ak-
kqr az analog miszer mutatdja balra akar ki-
lenddiini. A mutaté fellitkbzése art a miiszer
merespontossaganak, tehat keriiljik el a
mdszer ilyen jellegli felesleges terhelését.
Digitalis merémtiszereknél ez a hiba nem
okoz kart, a mert érték (=) eldjellel jelenik
meg, ami a poélusok felcserélésére figyel-
meztet benntnket.

Vallakozo fesziiliség mérésnél a polusok
szabadon valaszthatok.

Aramerésségmérés:

Az aramerOsség méréséhez a mérémuiszert
sorosan kell a mérendé aramkorbe iktatni. Ez
csak Ugy lehetséges, ha a vezetéket meg
bontjuk.

Egyenaram mérésekor az analdg mérémiui-
szert mindig poélushelyesen kell bekétni.

Ellenallasmérés:

A miszer mérdvezetékeit az ellenallas két ki-
vezetésével Osszekotjlk, a polaritasra nem
kell figyelni. Fontos viszont, hogy a mérendé
alkatrész teljesen fesziiltségmentes legyen.
Méréskor az ellendllason csekély arammeny-
nyiség folyik &t, amelyet a mlszerbe beépi-
tett elem taplal. Az ellenallas érték pontos
meghatarozasahoz elézéleg a mdszert le kell
nullazni. llyenkor a miiszer két vezetékét
érintsiik Ossze, azaz rovidzarat létesitiink és
kozben a megfeleld (jusztirozd) gombot ad-

dig forgatjuk, mig a miszeren nulla értéket
nem kapunk. Korszer(i mérékésziiléknél a
nullazas automatikus.

Diédak vizsgalata:

A mérés menete alapjaiban igen hasonlé az
ellenallasok méréséhez. Itt a mérés azonban
nem ellenéllasértéket, hanem a bevizsgalt
diodan a mérémdszer altal gerjesztett fe-
szlltség nagysagat mutatja.

Hibakeresés

Mi a teend6 akkor, ha az elkészlilt &ramkor,

vagy berendezés az elsé bekapcsolas utan

nem muikédik? Természetesen elsé a tapfe-
szlltség kikapcsolasa, s ezutan egy igen
alapos atvizsgalas kovetkezik.

Milyen szempontok alapjan végezziik a hiba-

keresést?

—- A tapfesziiltséget poélushelyesen kotot-
itik-e be, az eldirt kapcsokon vannak-e a
tapfesziltség csatlakozoi?

- Mekkora a tényleges tapfesziiliség és mi
az eldirt feszlltség?

- A tapfesziiltséget megfelelé berendezés
szolgaltatja-e és nem egyéb, pl. modell-
vasut trafo, vagy akkumulatortolté?

—- Az aramkori kapcsolasban minden alkat-
rész megfelelé helyen van-e, minden al-
katrészt jol beforrasztottunk-e? Jok-e a
csatlakozasok?

- A halézati tapegységen az aramer$sség-
korlatozd milyen éallasban van, a helyes
ertekre szabalyoztuk-e be?

Ha a fenti ellentrzés eredménytelen, kovet-

kezik az aramkori lap alaposabb, lépésrél-

lépésre torténd atvizsgalasa:

- Minden ellenéllas eldirt &ramkari helye és
érteke.

- Minden kondenzator eldirt helye és be-
épitésik polushelyessége.

- Minden diéda helye és a beépités polari-
tasa.

- Tranzisztorok polaritisa, nincs-e esetleg
felcserélve.



- Az integralt aramkorok (IC) helyes fogla-
latba csatlakoztatasa, az IC-k nincsenek-e
elcserelve?

— Az IC-k csatlakoz6 labacskainak allasa,
ep-sege.

- Minden tovabbi aramkéri alkatrészt a fenti
szempontok szerint vegylink szemiigyre.

- Az aramkori lapot megforditva vizsgaljuk
at a forrasztasi oldalt és a vezetdsavokat.

- Az alkatrészek kozotti  vezetGsavokndl
nincs-e véletlendl egy rovidzarlatot okozd
oncsepp. A forrasztasi oldal ellenérzését
megkonnyitheti a szerelési  Gtmutatd,
amelyben gyakran megtaldlhatd a for-
rasztasi oldal rajza is. Hasonlitsuk dssze a
rajzot az elkészllt munkaval, fgy hama-
rabb felfedezhetd a rejtett hiba.

- Ellendrizziink le minden forrasztasi helyet,
pl. nincs-e laza (Un. hideg) vagy kimaradt
forrasztas. A forrasztasi helyek ezlistosen
csillognak-e. Ha gyants lenne egy-egy al-
katrész csatlakozasa, azt 6vatosan moz-
gassuk meg, laza, l6tydgé forrasztas ne
legyen.

Ha a felsorolt fellvizsgalali szempontok sze-
rint egy, vagy tobb hibat is felfedeztlink, és
azokat elharitottuk, helyezzik az aramkort
ismét aram ala. Ha a hiba (hibak) ellenére
sem ment tonkre egyik aramkori elem sem,
de mégsem miikodik az aramkor, akkor a hi-
bat méréssel kell behatarolni. Méréskor az
aramkor legyen aram alatt, ne kapcsoljuk le a
feszlltségforrastol. Gyakori jelenség, hogy a
hiba valamelyik alkatrész erésebb felmele-
gedéseével jar egyltt. Ezt mérés kozben ész-
leljik, rosszabb esetben mar égett szag, flist
is jelentkezhet, ilyenkor a tapfeszlitseget
azonnal kapcsoljuk le.

A beépitett aramkori elemeket beépitési he-
lyiikon egyenként kell ezutan végigvizsgalni.
A vizsgdlat természetesen a fustolgé alkat-
rész és annak kornyezetében alaposabb le-
gyen. Gyakran a hiba okat mégsem a hibat
jelz6 alkatrésznél taléljuk meg. Eredményte-
lenség esetén vegyiik el a szerelési utasi-
tast és a hozza mellékelt kapcsolasi rajzot. A
legtobb kapcsolasi terven talalhatok feszilt-
ség-értékek, amelyeket még a tervezés soran
szamitassal hataroztak meg. Az iranyértékek
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alapjan ugyanazon pontokban méréssel elle-
nérizzilk az altalunk készitett aramkort. Az
ellenérzé méréseknél allitsuk be a megfeleld
méréshatart, majd a fekete merdvezetéket
kapcsoljuk ra a feszltségforras negativ (-)
pélusara, majd helyezzilk aram ala a vizsga-
landé berendezést. A piros mérdvezeték ta-
pintd cslicsat érintstik évatosan a mérenddé
ponthoz (elkerlilendd egy esetleges rovid-
zarlat) és olvassuk le a mlszeren a mért ér-
téket. Ennek eredménye tajékoztat majd ar-
rol, hogy az adott pontban megvan-e az eld-
it feszlltség. Miel6tt egy alkatrészt
végeérvényesen hibasnak mindsftenénk, ve-
gylk még egyszer a faradtsagot, és a mu-
szert ellenallasmérésre bedllitva, az alkatrész
mUikodbéképességet vizsgaljuk meg. (A mod-
szer a konyv harmadik fejeztében talalhatd
meg.)

A kész aramkori laprol azonban le kell kap-
csolni minden csatlakozést, és az IC-ket ki
kell venni a foglalatokbdl. Ezutéan a hibasnak
vélt alkatrészt és kormyezetét mérjik be.
Csak ezutan forrasztjuk ki a ,gyants” alkat-
reszt, amelyet kiszerelt allapotban még egy-
szer mérjlink be. Ha valéban hibas az alkat-
rész, egy azonos érték( Ujat forrasszunk a
helyére.

Az dsszedllitolt aramkor hibajat leggyakrab-
ban a helytelen forrasztas vagy a hibasan el-
helyezett alkatrészek okozzak, Uj alkatré-
szeknél gyartasi hiba igen ritkan fordul eld.
Az eredményes munkaval kapcsolatban ja-
vasoljuk, hogy a kapcsolas Osszeallitasara
szanjunk kell§ idét, és a végzett munka mi-
néségét gyakran ellendrizziik. Megéri a fa-
radtsagot!

Kész aramkori egységek
beszerelése a modellbe

A modellek Osszeépitésénél az alabbi fobb
szempontokat tartsuk be:

Aramkori lapok

Az aramkori lapok sarkainal négy, esetleg
tobb furat taldlhatd, amelyek atméréje altala-




Gyakran azért nem miikédik a kapcsolds,
mert egy forraszt6on csepp (a mérdcesticsnal)
a vezetosavok kozott rovidzarlatot okoz

A burkolat nélkil felépitett kapcsolast célsze-
rii szigetelt labakra szerelni és ezzel is védeni

g 7 S
Az kepen egy kamionmodell kilonleges mii-
kodéseket biztosité elektronikus részegyse-
ge lathato

ban 3 mm, ezeken keresztll a szikséges
hossziisagl M3-as anyascsavarokkal, tav-
tartd gy(rlikkel a kivant magassagban rog-
zitheték. Az aramkori lapot mindig az alkat-
rész oldallal felfelé helyezzlk el, hogy a lapon
levd aramkori elemek, elsGsorban az aram-
csatlakozok es a szabalyozhatd ellenallasok
kénnyen hozzaférhetdk legyenek. A szellés
elhelyezés a léghtités miatt elényos.

A készre szerelt aramkori lapokat a modell
eqgy eldre kijelolt részén helyezzik el. A pa-
nelek kordl mindig legyen elegendd hely, f6-
leg, ha a kormnyezd alkatrészek féembdl van-
nak. Az aramkori elemek ezekkel semmikep-
pen ne érintkezzenek. A ,biztonsagi” régzi-
téshez olyan csapokat hasznalnak, amelyek-
nek az egyik vege menetes csap, a masik
végén pedig menetes furat van. A kilénb6zd
hosszlisagu, fémbdl késziilt csapok ala a
forrasztasi oldalon tegylink szigeteld gy(rit
is, hogy az aramkori lapot jOI elszigeteljik a
kormnyezettdl. Az aramkori lapok rogzitéséhez
csapok helyett anyascsavarokat és szigetelt
gylrdket is hasznalhatunk.

A készre szerelt daramkori lap elhelyezésénél
tovabbi kovetelmény pl. az aranyos sUlyel-
osztas, amely a replldgep- és hajémodel-
leknel fontos. Az egyes részelemek és mu-
kodtetd kébelek (vezetékek) elhelyezése és
6 hozzéaférhetdsége is nagyon fontos. A ve-
zetékesatlakozasokat ugy kell elhelyezni,
hogy lehetdleg rovid vezetékszakaszokra le-
gyen szlkseg. Fontos az is, hogy a forg6 al-
katrészek és a nagyobb héterhelésnek kitett
egységek elegendd léghltést kapjanak (pl.
menetszél).

Vilagitotestek
és fénykibocsato diddak (LED)

A vilagitotestek és a fénykibocsato diddak
(LED) felszerelése nem bonyolult feladat. Az
apro alkatreszeket védve és jol szigetelten
kell elhelyezni. Ha a szigetelés nem tokéle-
tes, rovidzarlat keletkezhet, rosszabb eset-
ben még a modell is leéghet. A LED-ek elé
ne felejtstink el6tét-ellendllast beépiteni. Jol
bevalt az a madszer, hogy a LED-et egysze-



A vilagitotesteket és LED-eket igy célszerii
elhelyezni. A gumitomlé kelld rogzitést és
egyszerii cserét tesz lehetévé

et kellupn mm a mechanikdt :.erul?:;ektol j6
' eken kivi

mndell mu-
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Hangszorok

Egy elkészitett modell sokkal hltple pbt‘ ha
miikodését kllonbozé he ; s ki-
sé‘rik Frrp a r*é!ra mini

piezmhangs orok jﬁmnnek szamitasba, ame-
lyek meretiikhoz kepest igen erés hangokat
képesek kibocsatani. Mivel egy modellnél a
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Kiilonféle hangok keltéséhez a modellekben
kisméretii hangszdordkat hasznalnak

ellenallas
ydtetésekor —
am Utjaban.,

z adott aramkor
i. Alulmérete-

1mpedar‘|(*|a|q az a
aramu
tenik me

bra valasztani az

sitményénél.
it tényezd is befo-
é ;tit—“‘-“. helye és médija. Ha le-
orot egy tolesérszerd me-
bp v'aqv eqy konny( szerkezeti elemre
zereljik fel, amely a hangszoro keltette rez-
ket nem nyeli el, és nem is csillapitja. A
5 membranja el6tt ne legyen sem-
akadaly, hogy a hangja akadalytalanul
hessen. Megfelel6 eredmény csak

kisérletezéssel remelhetd.
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AUDIO- ES VIDEQTECHNIKAI CSATLAKOZOK, ATALAKITOK.

- AES/EBU- MIKROFON és SPECIALIS KJ\BELEI\
2s HOBBY DOBOZOK, MECHANIKAI EPITOELEMEK.
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Epitési tanacsok

A modellezéssel meg csak most ismerke-
déknek néhany szempontot ajanlatos meg-
szivlelnitik.

- Kezdetben csak egyszer( kiviteld model-
lek épitésére vallalkozzunk. A siker igy
biztosabb, s ha mégsem sikerll, nem ve-
szitink vele sokat. A draga, tsszetett mo-
dellek épitésének sok buktatoja van, s a
kudarc még akkor is keserli, ha csak
részleges.

- Lehetbleg az egyszerli épitékeszletekbdl
valasszuk ki az igényeinknek megfelelSt.
lgy szinte mindent, tervrajzot, elfkészitett
alapanyagokat, a sziikséges alkatrészeket
is kézhez kapjuk. Az épitékészletek va-
laszteka bdséges, de néha mégis médo-
sitani kell az elképzelésiinket. Az épits-
készletbdl megepitett modellt nem cél-
szer(l kulonféle extrakkal kibéviteni. Az
ilyen modelleket a gyartok szakemberei
tervezik, s a sajat bdvitésekkel felborithat-
juk az egesz modell kényes egyensulyat.

- Az adott készlethez szilkséges tartozéko-
kat mindig a gyari ajanlasok alapjan sze-
rezzik be.

- A pontossag nagyon fontos modellépitdi
kdvetelmeny, mert a kis eltérések Ossze-
adédasa mukodésképtelenné teheti a
modellt. SzigorGan tartsuk be az épitési
utmutatékban leirtakat a kilon vasarolt al-
katrész, részegyseég es anyag esetében.

- A mUkoddokeént vasarolt modellek altaldban
rovid ideig Uzemkepesek, ezt az idotarta-
mot a gyartok altalaban megadjék. Ez a
modelinek olyan adottsaga, amelyen nem,
vagy csak kis mértékben lehet valtoztatni,
s akkor is csak a modell mas jellemzdéinek
rovasara. Kellé rutin hijan ilyen valtoztata-
sokra ne vallalkozzon senki, mert bizonyos
raforditas mellett sem biztosftott a siker.

- A taviranyitott gyerekjatékok nem azono-
sak a tavvezérelt modellekkel, ezért nem

lehet egy ilyen jatékbol miikodd modellt

kesziteni. A gyerekjatékok vezérlése tobb-
nyire egyszerd, igényesebb modellek ve-

zérlésére nem alkalmasak; zavarérzéke-
nyek, s hatétavolsaguk is csak toredéke a
modell-tavvezérlknek.

Fény- és hangeffektusok
maketteken

A finom részletekig kidolgozott makettek nem
mozgasra, hanem féként gydjtdk vitrinjeibe
valdk. Ennek ellenére a gytijték megirigyelték
a mikodd modellek néhany olyan szeré-
nyebb funkciéjat, amelyek a modellek allé
helyzetében is jol érvényesllnek. A val6sa-
goshoz hasonlo fény- és hangeffektusok ér-
dekesebbé teszik az igényesen Osszedllitott
maketteket. Ezek természetesen csak a na-
gyobb méretlieken oldhatok meg, s azokon
sem konnyen.

A nalunk is j6l ismert amerikai modellgyarto,
az AMT/Ertl elsGként a STAR TREK tv-
sorozatbol ismert Enterprise (rhaj6é és Ural-
lomas maodelljén adott elészor lehetdséget a
kabinablakok kivilagitasara. Kézenfekvd otlet,
s megvaldsitasahoz csak egy maréknyi
livegszal szlikséges, mivel a kb. kétszaz ka-
binablak kivilagitasahoz a paranyi izzok, vagy
LED-ek is tulsagosan nagyok lennének. A
fény egy kozponti fényforrasbdl az tivegsza-
lakon keresztul jut el a kabinablakokig, a
dokkokat pedig Un. rizsszemizzok vilagitjak
meg. A vilagitashoz 6 V-os feszilltség szlik-
séges, ezt pedig egy kis halozati adapter is
szolgaltathatja. Az (ivegszalakat egyenként
kell a kabinablakokba, majd a szalakat kote-
gekbe fogva a kozponti fényforras koré ra-
gasztani. A megoldésnak gyenge pontja,
hogy az izzok felheviilése miatt csak korlato-
zott ideig miikodtethetd a vilagitas, kiilonben
a hére lagyuld mianyag héj deformalddhat.
Ezen azonban konny( segiteni, az izzokat
LED-ekre kell cserélni. A kell§ fényer6 tobb
LED beépitésével érhetd el, viszont meg kell
baratkoznunk azzal, hogy a fények igy sarga
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A ,Csillagok habortja” cimii filmbdél ismert
tircirkald  kabinablakainak kivilagitasahoz
tivegszalakat kell az apr6 lyukakba ragaszta-
ni. A hatas nagyon valoszerii, s csak egy kis
izz6lampa, no meg egy maroknyi vékony
tivegszal sziikséges hozza

szinliek lesznek. A hatas még fokozha
a dokkok bejaratahoz wllngu LED- el
tink be. Az &tlet e rt ctrrhon
és mar a Csillagok jol ismert

Ez a nagy Corvett sportkocsi makettje
egyébkeént is remek latvany, am érdekességeét
még a bekapcsolhaté, igazi fényszéroja és
vorosen izzo hatsé lampai is fokozzak

Of

5 a hajoma-
atjak, mert

veqz.
ket marunk.

Az emlitett modellgyartd — a sike

LJlJ[\.f'l —an bb, 1:16 lépt

vel lehet plkpruhu x\ k-
_ﬁ kedvel6d autdoma-

ket nldalfinként parhuzamosan kell
l6ra kotni, s egy kis karral kap-




Az F-16-0s vadaszrepiilét vilagito helyzetjelz6i megejtéen valésagossa teszik, s hogy teljesebb
legyen az illizid, a turbinak sivito hangjat kis hangszoré adja

rari L,C‘Pt.

motor han
funkciokat

vezérli. Ez

hanrm kilon is me

< iIt, mert a fur
lehet. A mod
mionoknal

Tavvezeérléssel minden
valéségosan is megoldhato

: 1yh='|:3ns"1< va-
, mert Utthn-

Ilogv
ell ve-




altalaban csak ritka esetben bizzak rank, ne-
kink tobbnyire csak az egyszerl dsszeallita-
sokat kell elvégeznlink, de azt kivaldan. Az
Uzemzavarok komoly karokat is okozhatnak.
A replilés talan a legveszélyesebb ,mifaj”, s
a legérzékenyebb a pontatlan épitésre. A ve-
szélyt még fokozza iranyitasi gyakorlatlansa-
gunk. Tawvezérelt repllégépek épitésére
csak az vallalkozzon, aki kell6 tapasztalatot
szerzett mar a kisebb-nagyobb vitorlazére-
puldk epitésében. Egy egy motoros gép ko-
moly értéket képvisel, s repitésekor konnyl
osszetorni. A repitést éppen gy meg kell ta-
nulni, mint a valésagban. Aki tehat motoros
gép épitésére, repitesére adja a fejet, elébb
tanulja meg vezetni. Kulon tanfolyamokat
szerveznek kezdd ,pilotéknak”, s ha itt meg-
szereztik a kell6 gyakorlatot, akkor mar nyu-
godtan foghatunk hozza a sajat géplink épi-
téséhez is. Az egyszerlibb foldi jarmiimodel-
lek épitésehez és iranyitdsahoz nem sziiksé-
gesek kulonlegesebb szakismeretek, de a
pontossag it is alapkovetelmény.

A tavvezérelt modellek korszerli elektronika
nelkdl elképzelhetetlenek. Minél bonyolultabb
funkciokra képes egy modell, annal Ossze-
tettebb a vezérléshez szilkséges berendezé-
se. Mivel ez ket kulonalld egységbdl all, 6sz-
szehangoltan kell mikodnilk, hogy ,paran-
csainkat” a jarmU pontosan végre is hajtsa.

A kilonféle haladasi mandverek elvégzéseé-
hez altalaban ketté vagy négy, lehetdleg fo-
lyamatosan szabalyozhaté csatornara van
szikségink. Ezzel a modell elbre-hatra,
jobbra-balra iranyithatd. Az adon kiadott pa-
rancsokat a vevd éltal vezérelt szervok haj-
tatjak végre, ezek téritik el valamely iranyba
a kormanyzoelemeket, s esetenként a me-
netszabalyozot is szervo mozgatja. A vezer-
|6berendezés ,lelke” az ado- és a hozza tar-
toz6 vevéegység. Az ado lehetbleg bbvithetd
legyen, mert igy kés6bb a taviranyitd mas,
esetleg a jelenleginél tobb funkciés modellek
vezérlésére is alkalmas lehet. Ez tobbnyire
univerzdlisan  alkalmazhatd  berendezés,
amely csak pillanatnyilag tartozéka valamely
modelinek. A vezérléshez szilkséges kiegé-
szitbegyseégek kulén megvasarolhatok, s az
addba szerelheték, ha erre a sziilkséges hely
is adott az addkésziiléken. lly médon egy
négycsatornas adét modulok beépitésével
lehet egyre tébb mlvelet vezérigsére alkal-
massa, tobb csatornassa tenni. A vevdegy-
séggel azonban mas a helyzet. Ez ugyanis
utélag nem bdvithetd, ezért mar eleve tébb
csatorna vételére alkalmas vevéegységet
tartalmazd taviranyitoszettet vasaroljunk. Ne
feledkezziink meg a taviranyitd muikodéseé-
nez szilkséges kis akkumulétorok beszerze-
sérdl sem, mert ezek hossz( tavon sokkal

A repiilémodellezésnél f6 a fokozatossag. llyen vagy hasonléd gyakorlégépek megépitésével és
repitésével lehet megszerezni a motoros gépekhez szitkkséges modellezdi rutint
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Négycsatornas modell-taviranyité, amely ki-
valo alapkésziilek kezd6knek. A késébbi bovi-
tések helyét mar gyarilag kialakitottak, s ve-
vGegysége mar eleve nyolc csatorna vezérlé-
sére alkalmas. liyen késziilekekhez azonban
altalaban csak egy szervot mellékelnek, a hi-
anyzokat potldlag kiilon kell megvasarolni

gazdasagosabbak, mint a kis ceruzaelemek.
Az adott modell hajtasahoz szilkséges ak-
kumulatorok beszerzésekor lehetéleg mindig
a gyarto altal megadott, vagy annak para
meterei alapjan kivalasztott gyartmanyu ti-
pust szerezzlnk be. Am ilyen esetekben ne
csak az elektromos, hanem a témeg- és a
befoglalé adatokat is vegyiik figyelembe.

Neémely vitorlazérepllé-modell magasba re-
pitesét villamos motoros segédhajtomii
konnyiti meg. A gépek térzsében azonban
csak annyi hely van, amennyi feltétlenl
szlikséges a segedmotor és a gép iranyita-
sahoz szilkséges vevd, a szervo, a motor
fordulatszam-szabalyozoja, no meg az ak-
kumulator idedlis elhelyezesére. Nagyobb
kapacitast akkumulatort ide mar aligha tud-
nank betenni anélkill, hogy elhelyezési prob-
lémaink ne adddnanak, s a gép repulési tu-
lajdonsagait ezzel ne valtoztatnank meg.
Gyakran a gép kormanyzasat szabalyozo kis
szervok is a torzson kiviilre kertilnek, mert igy
rovidebb rudazattal miikddtetheték a cslir6-
lapok. A motoros gépeknek nagyobb a telje-
sitménylk, viszont szilardabb torzset és

szamyakat igényelnek. A vezérlé elektroni-
kajuk is bonyolultabb, helyigényesebb, s a
durva valtoziatas igen karos kodvetkezmé
nyekkel jarhat.

Pillantsunk bele a foldi jarmivek belsejébe!
Barmelyiket is nézzlk, lathatjuk, hogy igen
megfontoltan kialakitott, mondhatni zstfolt
a szerkezetlk. A terepjarmiveknél portdl,
szennyezddésektdl vedik a vezérlbegysege-
ket éppen (gy, mint a mechanikai alkatré-
szeket. A por az egyik f6 ellenség, ami nem-
csak a fogaskerekeket, csapagyakat teszi
tonkre, de a csatlakozasokat is bizonytalanna
teheti, ezért is sziikségesek a tokozott csat-
lakozok, s az elektronika vedett elhelyezése.

Erdemes egy pillantast vetnink a TAMIYA
gyartmany(, tavvezérelt onjaré harci loveg
belsejébe is. A gyarilag tervezett vezérléseket
a modell készitéje potlolagos funkcioval egé-
szitette ki.

A lokatort egy fordulatszam-csokkentd atté-
telen keresztll kis elektromotor forgatja,
amely a jarmd lzembe helyezésekor azonnal
lassan forogni kezd, vezerléséhez igy nincs is
szllkség kulén csatorndra és kapcsolod-
szervora. A hajtészerkezetet pedig kénny(
volt a lokator burkolatédba rejteni, ui. a hely
adott volt. A hajtdmotor ugyan alig fogyaszt
aramot, meégis megroéviditi a harci-jarmi
tzemidejét.

A repiilégépeknél nemcsak a sullyal kell ta-
karékoskodni, a vezérl6rudaknak is a legrovi-
debb utat kell kdvetniiik. Néha még a miikod-
tet6 szervok is kikeriilnek a szarnyra

o
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Nem tal gyors jarmii ez az 6njaré I6veg, viszont igen Gsszetett mozdulatokra képes. lkerlve-

ge, Iovegtornya kilon vezérelhetd, s még a lokatora is korbeforog, amit tulajdonosa mar egyeé-

nileg épitett meg

modelleken kullonféle e
rneqvaléaitr'latunk
A
hr‘to Ppecmlls movq

a kam ||oanaumo daruja
Lnrrﬁlt mozg
lyamatos
bonyolult mozg
szen a daru forg
hossza is valtoztat halo,.—
rog kotele is cs ﬂ\:elhe 0.
Latszola \ ]
hamkoc viz 'Jjénak a moz
figgetlenitett mozgasuk miatt
csatorna ¢ 5ges

It vizi jérrru’]vek szintén véltozato-
5 ot is a célnak

ak, am a vizen

kal tobb hely jut

2sek, a hajto-

mulator elhelyezésére, mint

_L
r_ebeaségge!

\ széguldés oromet azonban

lvezhetjlik, mert az akkumu-

ges, a nagy teljesitményl

villamos motorok pedig hamar lemeritik az
akkukat. E kis id6 alatt viszont a nyugodt




Kamionment6 munka kézben. A daru valé-
saghii mozgatasahoz azonban tébb csatorna
sziikséges, mint a jarm(imodell iranyitasahoz.
Az ilyen modellek megépitéséhez mar nagy
modellezdi rutin szilkséges

Impozans, s ugyanakkor kildénleges jarm(i ez
a repiilétéri tlizolté rohamkocsi. Fecskenddi
folyamatos szabalyozassal fordithatok el, sot,

a jarmii két tartalyaban tarolt oltohab kifecs-
kendezésére is képes

ét téb b
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A nagyobb testii hajoknal nem ritkak a kettés
hajtomiivek, s ennek megfeleléen az akku-
mulatorok kapacitasat is novelni kell. A moto-
rok fordulatszamanak valtoztatasahoz itt ket
elektronikus menetszabalyoz6 sziikséges

hajok kicsinyitett méasaiba kerlilnek beépi-
tésre. Erdekességlk a hatrameneti szabalyo-
z6, amely nem a motor forgasiranyanak a
megvaltoztatasaval, hanem kuilon szervoval
mukodtetett sugarforditoval allithatd be. A
kormanylapat szerepét a vizsugarcso vegere
szerelt, s szervoval elfordithatd csoé latja el. A
tobbnyire 20 km-es sebességre képes hajok
kozott akadnak 1,4 m hosszlak is, amelyek-
nek manbverezOképességét a hajo orrdba
szerelt keresztiranyl hajtémii a kormanyszer-
voval egyidoben, de azzal ellentétes iranyba
segiti. Ezek nagyon latvanyos jarmivek, am
kozel sem olyan bonyolult a vezérléstk, mint
azt vélnénk. Akinek viszont nem a sebesség,
hanem a hosszabb Uzemid$ a Iényeg, azok
épithetnek komoétosan haladé vontatod-, te-
her- vagy halaszhajot. Ezek a modellek sem
bonyolultak, am a maguk moédjan ugyan
olyan szépek és érdekesek, mint szaguldo
tarsaik. Viszont akar egy oraig is lehet velik
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Kilonleges latvany a kozel 20 km/h-as se-
bességgel szaguldo vizsugar-hajtomiives ha-
jomodell. A haj6t a turbinakbdl nagy sebes-
séggel hatralovellt vizsugarak hajtjak elére

hajozni, mandverezni, s utblag meg a kez-
detben szerény funkcidik is boévithetdk. Ez
mar ugyan bonyolultabb feladat, am kelld ru-
tinnal sajat kezlleg is idealisan megoldhato.

E szerény izelitd azonban korantsem ad tel-
jes képet a megépitheté modellek sokfélese-
gérdl, lehetéségeink alaposabb attekintesere
a modellgyartok kataldgusainak atbongésze-
se ad mddot, és koézben szamos informéacio -
birtokaba is juthatunk. Elébb tehat tajéko-
zddjunk, s csak ezutan dontsiink a vasarlast
illetéen, utana pedig kezdédhet az igazi, iz-
galmas és orémteli munka: a modell meg-
épitése.
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