
Akusztikus kijelzésű GDO 
Chrenkó Ferenc és Nagymáté Csaba villamosmérnökök 

A GDO-t, a rádióamatőrök egyik leg­
népszerűbb műszerét, még az „elekt­
roncsöves világban" találták ki. A 
GDO rövidítés az elektroncsöves osz­
cillátor rácsáramának esésére (csökke­
nésére) utal. és a Grid Dip Oscillator 
angol kifejezésből ered. Ez az elnevezés 
mind a mai napigfennmaradt annak el­
lenére, hogy a tranzisztornak nem rá­
csa (grid), hanem bázisa vagy kapuja 
van, de szokás csak egyszerűen dip-
mérőnek is nevezni e műszert. Ezen 
egyszerű felépítésű készülék az oszcil­
loszkóp és a multiméter mellett a rádió­
amatőr leghasznosabb és legsokolda­
lúbb műszere. 

Az ismertetésre kerülő GDO egy ki­
forrott, gyakorlatban jól bevált konst­
rukció, amiből már több száz példány 
készült el 

Mire Jó a GDO? 

A GDO egy LC-oszcillator, amelyben 
az előállított jei frekvenciája és ampli­
túdója széles határok között változtat­
ható, és amelyet különféle nagyfrek­
venciás áramkörökkel, elemekkel lehet 
csatolásba hozni. A szükséges nagy 
üzemi frekvenciatartományt többnyire 
forgókondenzátorral és több, az egyes 
mérési tartományokat meghatározó, 
dugaszolható tekercsekkel szokás elér­
ni. Ilyenkor, mint a most ismertetésre 
kerülő GDO esetében is, a tekercseket a 
GDO elején található aljzatba kell du­
gaszolni, és azt a mérendő áramkörhöz 
közelítve lehet azzal induktív csatolás­
ba hozni. A csatolás mértéke a távol­
sággal fordított arányban változik. 

A GDO legjellemzőbb aktív üzem­
módú alkalmazása a rezgőkörök rezo­
nanciafrekvenciájának meghatározása. 
Ez a mérés azon a jelenségen alapul, 
hogy ha azonos frekvenciára hangolt 
rezgőköröket csatolásba hozunk egy­
mással, már kismértékű csatolás mellett 
is igen erős hatást gyakorolnak egy­
másra. Ez főleg a leszívás (elszívás) je­
lenségében mutatkozik meg, vagyis ab­
ban, hogy a rezgőkörök egymástól 
energiát vesznek át. Esetünkben ez azt 
jelenti, hogy ha egy rezgőkörrel csato­
lásba hozott GDO frekvenciáját változ­
tatjuk, akkor rezonancia esetén a mért 
rezgőkör az oszcillátorból egy megha­

tározott frekvencián energiát szív el, 
ami miatt az oszcillátor rezgésének 
amplitúdója csökken. Ez a tulajdon­
képpeni dip-jelenség, mely hatás meg­
lehetősen erős, még kisebb tekercsnél 
is akár 5-6 cm-ről is érzékelhető. 

Az aruplitúdó(változás) kijelzésére 
régebben mutatós műszert vagy varázs-
szemet használtak. A tranzisztoros ké­
szülékeknél a mutatós műszer gyakori, 
de LED-, vagy hangkijelzést is szokás 
használni. A kijelzőn érzékelhető vál­
tozás maximumánál van a rezonancia-
frekvencia, amelynek értékét a GDO 
forgó kondenzátorának skálájáról lehet 
leolvasni. 

Természetesen nemcsak rezgőkör, 
hanem sokféle rezonáns elem vagy 
áramkör mérésére is alkalmazható ez az 
eljárás, a diszkrét elemektől a tápvona­
lig. A rezonancia „élességéből" a kör­
jóságra is következtethetünk. 

A fenti módszer alkalmazható is­
mert értékű kondenzátor vagy indukti­
vitás alkalmazásával induktivitás vagy 
kapacitás mérésére is. Rezgőkört ho­
zunk létre és a közismert Thomson-
képlet segítségével a rezonanciarrek-
vencia és az ismert elem értékéből ki­
számítható az ismeretlen elem értéke. 
Ráadásul akár annak a frekvenciának a 
közelében, ahol azt használni kívánjuk. 

A GDO-ból egy egyszerű dróthu­
rok vagy tekercs segítségével is lehet 
jelet kicsatolni A kicsatolt jel amplitú­
dója a távolsággal hasonlóan széles tar­
tományban változtatható, mint egy ún. 
piszton-osztós szignálgenerátomál, az 
eleve beépített amplitúdószabályzóról 
nem is szólva. 

Vevők mérésénél, behangolásánál 
adóként is alkalmazható a GDO, ha be­
kapcsolt állapotban letesszük egy bizo­
nyos távolságra a készüléktől. A 
GDO-k (pl. az utóbbi két alkalmazás 
miatt) gyakran szinuszos oszcillátort és 
modulátort is tartalmaznak. Többnyire 
a GDO is használható ugyanazokra a 
télokra, mint egy szignálgenerátor, 
csak kisebb pontossággal. 

A GDO passzív üzemmódban is 
használható. Ilyenkor a saját rezgését 
megszüntetjük vagy erősen lecsökkent­
jük és keressük azt a frekvenciát, ahol a 
GDO rezgőköre szív el energiát a mé­
rendő áramkörből. Ez az ún. abszorpci­
ós frekvenciamérés. Ezzel a módszerrel 
kereshetünk jeleket és a felharmoniku-
sok, vadrezgések is megtalálhatóak 
így. Lehet üttetni is a mérendő jelet a 
saját rezgéssel, ez pontosabb frekven­
ciamérést tesz lehetővé, 

Látható, hogy az egyszerű és olcsó 
GDO több, különféle műszer funkció-
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ját látja el egymaga, bár pontossága 
hagy némi kívánnivalót maga után. 
Ezen viszont segíthetünk. A frekven­
ciamérések pontossága nagymértékben 
javítható egy digitális frekvenciamérő 
beiktatásával, ahol pontosabban kell 
mérni valamilyen amplitúdót, ott pl. 
oszcilloszkóppal vagy RF-voltmérővel 
lehet kiegészíteni a mérési elrendezést. 

A GDO felhasználási lehetőségei: 

- Rezgőkörök, antennák rezonancia­
frekvenciájának meghatározása. 
- Tápvonalak elektromos hosszának 
meghatározása. 
- Modulált vagy modulálatlan szignál­
generátor. 
- Abszorpciós frekvenciamérés. 
- Induktivitás, kapacitás mérése. 

A GDO főbb Jellemzői 

A műszer tranzisztoros kivitelű, kis 
méretű és könnyen kezelhető. Két for­
gatógombbal és két kapcsolóval ren­
delkezik, amelyekkel beállítható a íent 
felsorolt mérések mindegyikéhez. 

- Az indikátor egy hangfrekvenci­
ás VCO (feszültség vezérelt oszcillá­
tor), beépített piezohangszóróval. A 
hallható hang magassága az RF-
amplitúdóval arányos. Ennek a megol­
dásnak köszönhetően gyors és pontos a 

1 Frekvencia­
tartomány 

! Névleges 
sávhatárok 

Tápellátás 

Fogyasztás 

Méretek 

. . .^ 
420 kHz-220 MHz 

0.42-1,3 MHz; 
1,1-3,4 MHz; 
3.2-9 MHz; 
8,5-24 MHz; 
23-65 MHz; 
60-220 MHz 

1 db9V-ostetep 

2-5 mA 
beállítástól függően 

123 x 70x29 mm 
(SD-10 doboz) 

rezonanciahely meghatározása, vala­
mint nem kell állandóan a műszert néz­
ni. Nagy előnye ennek a kijelzési mód­
nak, hogy a jel akár több százszoros tar­
tományban is változhat anélkül, hogy a 
kijelzés hatékonysága csökkenne, el­
lentétben a mutatós vagy a LED kijel­
zéssel, amelyeknél folyton állítgatni 
kell az amplitúdót vagy a kijelző érzé­
kenységét. 

Igen széles a működési frekven­
ciatartomány, a középhullámú KF-
fokozatoktól az URH-sáv jelentős tar­
tományáig használható. 

- A műszer 6 db-os dugaszolható 
tekercskészlettel rendelkezik. 

- Az amplitúdómoduláció (AM) 
szinuszos és kismértékű járulékos FM-
mel (frekvenciamodulációval) is jár. 

A GDO működése 

A GDO több szempontból rendhagyó 
kivitelezésű, eltér a szokásos megoldá­
soktól, hogy a fenti paramétereknek 
megfeleljen. Az oszcillátor nem nyák­
lemezen, hanem közvetlenül a forgó­
kondenzátoron, légszereléssel helyez­
kedik el. 
Ennek a felépítésnek az a célja, hogy a 
minimumra csökkentse a szórt kapaci­
tások és induktivitások nagyságát. Na­
gyon széles mérési tartományt ugyanis 
csak úgy érhetünk el, ha a kapacitást a 
forgókondenzátorba, az induktivitást 
pedig a dugaszolható tekercsbe kon­
centráljuk, a lehető legnagyobb mér­
tékben. A forgóra-szerelés eredménye­
ként a GDO-nak több, mint ötszázszo­
ros lett a frekvencia-átfogása (0,42 
MHz - 220 MHz). 

Az oszcillátor, a kétkivezetésfi te­
kercsnek megfelelően, szokványos 
kapacirív hárompont kapcsolású, ket­
tős forgókondenzátorral (1. ábra). A 
frekvenciát alapvetően a cserélhető L 
induktivitás, valamint a forgókonden­
zátor (C12, Cu), a íbrgókondenzátor be­
épített trimmerei (Cl6, C,7) esaCj{>,C|i 
határozza meg. A tekercs mérete kisebb 
az elektroncsöves műszereknél meg­
szokottnál, így jobban illeszkedik a 
tranzisztoros készülékekhez. Az R[C r 
tag frekvenciafüggő visszacsatolást 
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1. ábra. A GDO kapcsolási rajza 
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okoz, kisebb frekvenciákon kisebb a 
visszacsatolás. A rezgés erősségét az 
oszcillátor tápfeszültségével szabá­
lyozzuk a Pi-es, előlapról kezelhető po-
tcndométer segítségével. 

Egy másik különlegessége a GDO-
nak, hogy nem tartalmaz külön egyen­
irányító diódát A dióda szintén nemkí­
vánatos, ráadásul amplitidófüggö ka­
pacitással rendelkezik, és egyébként 
sem szükséges. Az oszcillátor ampfitú-
dóhatárolását ugyanis főleg a T2 bá-
zis-emitter diódáján keletkező negatív 
feszültség okozza, amely Cj-t egyen-
szintre tölti. Ez a feszültség a rezgőkör­
ből jövő jel nagyságával arányos, rá­
adásul egy olyan diódán keletkezik, 
amelyen nem kell nyitófeszültséggel 
számolni, mert az oszcillátor működé­
séből adódóan mindig pont a megfelelő 
mértékben van előfeszítve. így gyakor­
latilag jobb a legjobb Schottky-diódá-
nál is. A tranzisztor bázisán levő egyen­
feszültséget az R4O4 szűrőn keresztül 
vesszük le. 

Hátránya ennek a megoldásnak az, 
hogy a viszonylag nagy, 0,6 V körüli, 
több dologtól függően változó nyitófe­
szültséghez képest keletkezik ez az 
egyenfeszültség. Ezt elvileg úgy mér­
hetjük meg, hogy T2 bázisfeszültségé­
nek átlagát összehasonlítjuk egy ponto­
san ugyanilyen, egyenáramúlag azonos 
korul menyek között levő, de váltakozó 
áramú erősítést nem végző tranzisztor 
bázisfeszültségével. Kísérleti úton ki­
derült, hogy a gyakorlatban elegendő 
akár egy közönséges szilíciumdióda 
nyitófeszültségével elvégezni ezt az 
összehasonlítást, his2en nem a rezo­
nancia amplitúdójának pontos megmé­
rése a cél, hanem csak a változások ér­
zékelhetővé tétele. 

Ez a gyakorlatban úgy történik, 
hogy a PrrŐl jövő feszültség hatására 
az R2-n és R]3-n folyó áram nemcsak T2 
BE-diódáját feszíti elő, hanem a Dj-at 
és a D -̂et is, így T3 bázisán kétszeres 
nyitófeszültség jelenik meg. T3 
BE-diódáján is keletkezik nyitófeszült-
ség> 'gy emitterén hasonló feszültség 
van, mint a T2 bázisán. Ha a T2 bázisán 
az egyenfeszültség az egyéni rányitott 
rezgés hatására csökken, az R4-en ezzel 
arányos áram folyik a Tj emitterébÖl, 
amely a T3 kollektorán is megjelenik. 

A D] és Dj szerepe az, hogy kis 
amplitúdóknál is finoman szabályozha­
tó legyen a rezgés, és annak detektálása 
is pontos legyen. Ennek megfelelően, 
amint az oszcillátor tápfeszültségét 
csökkentjük, először a T2 kollektorfe­
szültsége fogy el, miközben valamek-

2. ábra. Az RF-oszcillatort a forgó­
kondenzátor hordja 

kora nyitófeszültséget mindig kap. 
Ilyenkor egy kis áram folyik T3 
emitteréröl is a T2 bázisába, ami azt 
eredményezi, hogy a T3 kollektoTárama 
a lehető legkisebb rezgés hatására is 
megváltozik, igen érzékeny detektálást 
téve lehetővé. 

A kimenő jelünk T3 kollektorara-
ma, amelyet érzékelhetővé kell tenni. 
Ezt egy egyszerű astabi! mutivibrátor­
ral végezzük, ami VCO-ként működik 
és frekvenciáját főleg Tj kollektor-
árama határozza meg. A multivibrátor 
egy kis piezohangszórót, „passzív 
zümmert" hajt meg, emitterkövetön ke­
resztül. 

Ez a megoldás, a fent említett ok­
ból, jobbnak bizonyult, mint a mutatós 
vagy LED-es kijelzési módok, ráadásul 
igen egyszerűen megvalósítható. A 
GDO-val végeredményben egy 0 4 
mm-es vasmagos tekerccsel felépített 
árnyékolatlan rezgőkör rezonancia-
frekvenciájáí 5-6 cm-ről lehet ponto­
san megmérni, ami egy éppen hallható, 
hirtelen amplitúdócsökkenést jelem. 

A műszer modulált szignálgenerá­
torként is alkalmazható. Ezért egy fá~ 
zistolós hangfrekvenciás oszcillátort is 
tartalmaz (Ti), ami kb. 600 Hz-es 
szinuszjelet állít elö. A moduláció a 
nagyfrekvenciás oszcillátor tápfeszült­

ségének változtatásával történik oly 
módon, hogy a hangfrekvenciás oszcil­
látort párhuzamosan kapcsoljuk a 
Pj-gyel. Az Rg soros ellenállás miatt 
így a Pi feszültsége szinuszosan inga­
dozik, modulálva az RF-oszcil latort. 
Ezzel a megoldással el lehetett érni, 
hogy a moduláció mélysége ne legyen 
túl nagy, akkor sem, ha a rezgés ampli­
túdója kicsi. így csak az oszcilláció le­
szakadásának közelében lesz az oszcil­
látor túlmodulált, ahol ennek gyakorla­
tilag már nincs jeletösége. Természete­
sen kissé az RF-oszcil lator frekvenciá­
ja is változik a moduláció hatására, így 
az amplitúdó- és frekvenciamoduláció 
egyszerre van jelen. Ezért AM- és 
FM-vevök vizsgálatára egyaránt hasz­
nálható a GDO. 

A GDO aktív üzemmódját a K2 
JJe" állása adja, amikor is az RF-
oszcillátor mellett a VCO is bekapcso­
lódik. A K|-es kapcsoló aktiválja a mo­
dulációt. 

A GDO megépítése 

A készülékhez az elektronikai alkat­
részboltokban kapható SD-10 típusú 
doboz megfelelő, a nyomtatott panel is 
ehhez illeszkedik. 

A műszer egyik legkritikusabb al­
katrésze a forgókondenzátor. A legjob­
ban egy zsebrádiókban alkalmazott ja­
pán forgókondenzátor vált be, amely 
középhullámú és URH kettösforgó is 
egyben, és egy időben nagy mennyi­
ségben volt beszerezhető. (A szerzőnél 
egy kisebb mennyiség jelenleg is még 
elérhető. - A szerk.) Ilyen vagy ehhez 
hasonló minden rádióamatőr műhelyé­
ben lapul valahol. A tapasztalatok sze­
rint a csak középhullámú forgók is 
megfelelőek, de ha egy forgó URH-
részt is tartalmaz, az garancia arra, 
hogy a dielektrikuma nagyobb frekven­
ciákon is jó. Egy ilyennek a nagyobb 
kapacitású, középhullámú kettosforgó-
ját és trimmereit használjuk fel, az 
URH-részt ki kell hagyni. 

Az oszcillátort a 2. ábrán látható 
módon közvetlenül a forgókondenzá­
torra építjük fel. A kis méreteknek kö­
szönhetően a légszerelés ellenére is 
mechanikailag stabil ez a megoldás. 
Először a forgó és a trimmer kivezeté­
seit forrasztjuk össze, majd a tranzisz­
tort forrasztjuk fel emitterénél fogva a 
forgó középső kivezetésére. Ezután jön 
C10, C||, C| és C2 a lehető legrövidebb 
kivezetésekkel, és ezekre építjük fel a 
többi alkatrészt. Fontos, hogy az ellen­
állások is kis méretűek legyenek, ere-
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3. ábra. A GDO belső felépítése (alulnézet) 

detileg az összes ellenállás R20 típusú, 
2 raszteres szénréteg ellenállás. 

Ez a szerelés kapacitásszegény 
megoldás. Az oszcillátornak induktivi­
tásszegénynek is kell lennie, ezért a du­
gaszolható tekercsek csatlakozóját rö­
vid úton kössük a forgó ki vezetéseihez! 
De nem a minél rövidebb vezeték csu­
pán a fontos, hanem az, hogy az minél 
kisebb felületet zárjon körbe, mert igy a 
legkisebb az induktivitása. Jó megépí­
tés esetén, ha a tekercsek csatlakozóját 
kívülről rövidre zárjuk, akkor közel 
300 MHz-es oszcilláció érhető el. 

A forgó tengelye 28 mm-re van a 
doboz elülső szélétől (kívül mérve). A 
panel olyan méretű és úgy kell elhe­
lyezni, hogy közte és a forgó között egy 
9 V-os telep lapjával pont elférjen 
(3. ábra). Hogy ne mozogjon, némi 
polifoamot kell ragasztani a telep és a 
doboz kö2é, de még a telep alá részben 
elfér a lapos KPE-110 hangszóró is. 

A GDO nyomtaton áramköri panel­
jának a rajza a 4. ábrán, alkatrészeinek 
beültetése az 5- ábrán látható. A nyák 

eredetileg két ISOSTAT kapcsolóhoz 
készült, amelyek gombjai a doboz vé­
gén kiállnak, de természetesen más 
kapcsoló is megfelel, pl. aKNX-2 típu­
sú kettős váltó. (A GDO utolsó változa­
ta már ezt tartalmazta.) A panelt két 
szegecselhető anya tartja. 

A tekercsek elkészítése. A tekercsek 
11 mm átmérőjű müanyagcsőre készül­
tek, ami egyszerű PVC védőcső (6. áb­
ra). Az alsó három sáv tekercse erede­
tileg 0,05 mm átmérőjű zománcozott 
rézhuzalból (CuZ) készült. 

Célszerűen vastagabból is elkészít­
hetőek, miként azt a fenti táblázat ada­
tai is mutatják. Az aktuális menetszá­
mok természetesen erősen függenek az 
alkalmazott forgókondenzátortól, így 
azt minden GDO-hoz kísérletileg kell 
megállapítani 

A PVC védőcső hossza az alsó sá­
von kb. 40 mm, a többin kb. 20 mm. Az 
alsó két sávhoz egy nagyobb ferritmag 
vagy egy ferritantennából letört darab 
is kell. A ferritantenna „darabolására" 
ajánljuk az alábbi módszert, amit csak 

Tekercsodatok 

Sáv 
(MHz) 

0,42-1,3 

1.1-3,4 

3.2-9 

8,5-24 

23-65 

60-220 

Menet­
szám 

215 

125 

49 

12 

4 1/3 

1 

Huzal 

00,1 mm CuZ + 
kb. 2 cm-es ferrit­
antenna darab 

00,2 mm CuZ + 
kb. 1 cm es ferrit 

antenna darab 

00,2 mm CuZ 

00.33 mm CuZ 

00,6 mm CuZ 

önhordó hurok 

nagy óvatossággal és körültekintéssel 
alkamazzurtk! Puha grafitceruzával 
(min. 2B-s legyen) rajzoljuk körbe a 
ferritrudat az elvágni kivánt helyen. 
Mérőzsinórral egy 150 W-os (vagy na­
gyobb) izzólámpán keresztül ellentétes 
pontokon vezessük rá a ^rafitgyürüre™ 
a 230 V-os hálózati feszültséget. (Elvi­
leg égő nélkül sem veri ki a biztosítékot 
e módszer.) A helyi izzítás után a felü­
leti feszültség miatt a ferrit a berajzolt 
helyen elpattan vagy koccantásra eltör­
hető. 

Tekercselésnek az egyrétegű a leg­
jobb, mert több réteg esetén káros mel-
tékrezonanciák keletkeznek. A sza­
bálytalanul, össze-vissza tekercselt fer­
ritmagos induktivitás is megfelelő volt 
az alsó két sávra. 

A tekercsek csatlakozójának meg­
valósítására két megoldás vált be. 
Használhatjuk a szokásos ovális mű­
anyag hangszóróaljzatot, amit a doboz 
elejére, az oszcillátor elé ragasztunk. A 
dugaszok végeit pedig levágjuk, belül­
ről (melegen) kitágítjuk őket és a teker-

4. ábra. A GDO nyomtatási rajza 

B. A 
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5. ábra. A GDO alkatrész-beüitetési rajza 
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6. ábra. A GDO tekercskészlete 

cseket ezekbe ragasztjuk. A hangszó­
ró-csatlakozóknak viszonylag kiest a 
kapacitása, ezért felének meg. 

Készíthetünk saját csatlakozót is. 
Ehhez kisebb méretű hüvelyek és tüs­
kék kellenek, amelyeket pl. DSUB-
csatlakozókból termelhetünk ki- Egy 
vastag műanyag- vagy fémlapra egy 12 
mm átmérőjű kört karcolunk és ebbe 
egymástól 5-6 mm-re két, a tüskéknek 
megfelelő átmérőjű furatot készítünk. 
A tüskéket ezekbe a furatokba dugjuk, 
a feltekercselt huzalt ráforrasztjuk, 
majd a 11 mm-es csövet pontosan a kör 
belsejébe helyezzük. Ha kelt, körben 
leszigeteljük és a belsejébe műgyantát 
(pl. Eporapid, Uverapid) öntünk, hogy 
ez egy dugót képezzen, ami a tüskéket 
tartja. FI óbb a csö belsejét érdesítení 
kell, hogy ez a dugó ne tudjon majd ki­
csúszni, a tüskéket is ennek megfelelő­
en forrasszuk. A műanyag lapot véko­
nyan be kell kenni cipöpasztaval, 
szilikonzsírral stb., hogy ne ragadjon 
hozzá a műgyanta. A kész tekercseket 
kívülről Öntapadó fóliával vagy zsu­
gorcsövei vonhatjuk be. A legfelső sáv 
induktivitása csak egy dróthurok, ami 
pl. 01,5 mm-es rézvezetékből készül­
het, kb. 7 mm-es átmérővel. 

Az aljazatot úgy készíthetjük el, 
hogy a doboz elejét megvastagítjuk a 
hüvelyeknek megfelelő mértékben 
úgy, hogy műanyaglapot vagy -lapokat 
(célszerűen fólia nélküli nyákból) ra­
gasztunk rá pillanatragasztóval. A leg­
utoljára felragasztott lap egy egyolda­
las nyáklemez legyen. Ezután átfúrjuk 
a doboz elejét a megvastagított részen, 
ott ahol a hüvelyek lesznek. A nyák 
belső oldalán a két furat körül forr-
szemet alakítunk ki a felesleges rézfó­

lia eltávolításával, és ebbe forrasztjuk a 
hüvelyeket. 

A használatra javasolt forgókon­
denzátorok tengelye általában túl rö­
vid, ezért azt meg kell toldani. Ezt egy­
szerűen úgy végezhetjük el, hogy egy 
6-os műanyag tengelyű potenciométer 
vagy kapcsoló tengelyéből levágunk 
egy 6 mm hosszú darabot. Ebbe egy 
02,5 mm-es furatot készítünk és átme­
nő csavarral a forgó tengelyéhez rögzít­
jük, amihez egy vékony réteg pillanat­
ragasztót is célszerű használni. Fontos, 
hogy a toldás egyenes és a furafköz-
pontos legyen, ezért lehetőleg esztergá­
val kell elkészíteni. Eszterga hiányában 
egy állványos fúrógép is megteszi: A 
levágott tengelydarabot befogjuk a tok­
mányba, és egy lapos reszeiőnek nyom­
juk, majd prizmás gépsatuba fogjuk a 
fúrót és úgy fúrjuk át. 

A mutatót legegyszerűbb egy átlát­
szó vonalzóból elkészíteni, amit közé­
pen kifúrunk és hosszában végigkarco­
lunk. Karcolás helyett vékony, sötét 
színű huzalt is alkalmazhatunk, amit 
egy átlátszó fóliával rögzítünk. 

A skála egy 44 mm átmérőjű papír­
korong, amire az osztásokat vékony 
csőtollal vagy tüfílccel visszük fel, mi­
közben az aktív GDO frekvenciáját 
frekvenciamérővel vagy pontos skálájú 
vevővel mérjük. Igazán pontosan fél­
bevágott mutató segítségével lehet be­
jelölni az osztásokat 

A skála egy pontján bejelöljük a 
gomb mindkét oldalán a mutató pontos 
helyét. A forgatógombra úgy rögzíthet­
jük a mutatót, hogy pontosan ide he­
lyezzük és a ragasztóval a mutatóval 
való érintkezés helyén bekent forgató-
gombot rányomjuk. A patrónus forga­

tógombok pontosabbak, a hernyócsa­
varos megoldásúak hajlamosak az el-
ferdülésre. A kész skálát adatszó önta­
padó fóliával védhetjük a szennyező­
déstől. 

A forgókondenzátor trimmereit úgy 
kell beállítani, hogy a frekvenciaátfo-
gás kb. 3,5-szeres legyen. Némileg sza­
bályozhatjuk a frekvenciamanetet is a 
trimmerek kissé aszimmetrikus beállí­
tásával. 

A rezgés amplitúdója változik a for­
gókondenzátor forgatásával. Mivel az 
aktív GDO működése közben állandó 
hangot hallat az előbbi megállapítás 
úgy érzékelhető, hogy a hangmagasság 
kissé változik a forgó átforgatásakor. 
Legnagyobb mértékű a változás a két 
szélső sávban, mindkét esetben befor­
gatott forgónál a legkisebb az amplitú­
dó. Az előbbi megfigyelés egyben az 
RF-oszcillátor működőképességének 
akusztikus ellenőrzése is. 

A legfelső sávban előfordulhat ger-
jedés, kb. minden tizedik műszernél 
volt ilyen tapasztalható. Ezt abból lehet 
észrevenni, hogy a frekvencia változá­
sával az amplitúdó, azaz a hallható 
hang, ugrásszerűen megváltozik. Ilyen 
esetben R2-t kell megnövelni. A legalsó 
sávban könnyen leszakadhat a rezgés, 
ha a teketcs saját kapacitása túl nagy. A 
nyáklapon levő hangfrekvenciás osz­
cillátor és a VCO külön is bevizsgálha­
tó egy tápegység és a saját telep segítsé­
gével. A tápegység az RF-oszcil lator 
kimeneti jelét kell, hogy modellezze. 
(Tipikusan 0-0,5 V-os tartomány.) 

A GDO használata 

Dip-vszcillátor {aktív) üzem Közepes 
amplitúdót állítunk be a Ppgyel, és a 
mérendő rezonáns elemmel csatolásba 
hozzuk a GDO tekercsét, általában a 
hozzá való közelítéssel. Ez legegysze­
rűbb árnyékolatlan tekerccsel rendel­
kező rezgőkörök esetében. A leszívás 
ez esetben általában igen erős és széles 
sávban érzékelhető. A rezgőkörök el­
húzzák egymást, ezért a mérés akkor 
pontos, ha az érzékelt leszívás a lehető 
legkisebb, még egyáltalán érzékelhető 

Ez az üzemmód kiválóan használ­
ható a különféle rezgőkörök méretezé­
sénél, a menetszámok pontos beállítá­
sánál. Kis gyakorlattal az is érzékelhe­
tő, hogy a rezgőkör jósága megfelelő-e. 
Ez a módszer alkalmas a kondenzáto­
rok és induktivitások tesztelésére is, 
hogy megfelelnek-e nagyfrekvenciás 
célra. Nagyfrekvenciás rezgőkörbe 
szánt induktivitás és kapacitás is mér-
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hető ezzel a módszerrel, ami jobb meg­
oldás, minta multiméterrel való mérés, 
mert a használathoz hasonló körülmé­
nyek között mérjük az alkatelemeket. 

A Thomson-képlet alapján kiszá­
mítható a kapacitás és az induktivitás 
értéke, ha a másik rezgőkön elem is­
mert. A rádiófrekvenciás gyakorlatban 
a következő, jó közelítést adó képletek­
kel könnyebben számolhatunk, ha az 
„itt szokásos" mikrohenryvel C»H), 
pikofaráddal (pF) és megahertzed 
(MHz) dolgozunk az alábbi formulák­
ban: 

25300 25300 
P C f2 L 

Rezgőkön elemeket arány mérésé­
vel is meghatározhatunk, úgy, hogy 
egy ismert nagyságú kapacitással meg­
mérjük a rezonanciafrekvenciát, majd 
az ismeretlennel is. 

A frekvenciaarány négyzetével for­
dítottan arányos a kapacitások aránya. 
Ugyanez vonatkozik az induktivitások­
ra is. 

0,-C, fA 
' 2 J 

L,=mt 
Árnyékolt rezgőköröknél nehezebb 

a mérés, az árnyékolóserleget problé­
más eltávolítani, de nem is célszerű, 

mert „elhúzza" az induktivitást. Ha a 
rezgőkör kapacitása a serlegen kívül 
van, akkor még így is elérhető vala­
mekkora csatolás. Ha másképp nem 
megy, akkor egy vezeték hurkon és egy 
kisebb kapacitáson keresztül még min­
dig csatlakozhatunk a rezgőkörhöz. Ár­
nyékolt tápvonalak rezonanciáit is ha­
sonló módon mérhetjük ki. 

A GDO-val egy rövidrezárt kiveze­
tésű kondenzátor rezonanciafrekvenci­
ája is kimérhető. Rádióamatőr szem­
pontból igen tanulságos egy 100 nF-os 
hidegítö kondenzátor rezonanciáját 
meghatározni, a kivezetés hossza és a 
körbezárt felület függvény ében. 

Antenna rezonanciájának mérésé­
nél szintén egy csatolóhurkot alkal­
mazhatunk, figyelembe véve, hogy an­
nak induktivitása kicsi legyen, vagyis 
lehetőleg maximum egymenetes hurkot 
alkalmazzunk, amibe éppen belefér a 
GDO tekercse. Az antenna jósági té­
nyezője viszonylag kicsi, ezért szoro­
sabb csatolásra van szükség és kevésbé 
erős és éles lesz a rezonancia. De akár 
egy vezetékdarab rezonanciafrekvenci-
ája is meghatározható (mint antenná­
nak), ha csatolásként a közepéhez 
nyomjuk a GDO tekercsét. A tapaszta­
latok szerint egy vékony vezeték nem­
igen mérhető így, egy nagyobb felületű 

már igen, egy szalagkábel pedig erősen 
rezonál. 

Nagyteljesítményű adókészüléket 
csak a végfokozat kikapcsolt állapotá­
ban mérjünk, és a mérés után húzzuk ki 
a GDO tekercsét, mert egy adó képes a 
rezonanciára hangolt GDO-t messziről 
is tönkretenni. 

Kicsatoló hurokkal frekvenciamé­
rőhöz is csatlakoztathatjuk a GDO-t, 
hogy pontosan megmérjük az oszcillá­
ció frekvenciáját, 

Passzív üzemmód, azaz abszorpciós 
frekvenciamérés, jel keresés. Az oszcil­
látor rezgését vagy meg kell szüntetni, 
vagy nagyon le kell csökkenteni ehhez 
a méréshez. Passzív üzemben a Prgyel 
teljesen leszabályozzuk a műszert és 
úgy keresünk rezonanciát. De jobban 
bevált a kis amplitúdójú oszcilláció, 
amikor frekvenciaegyezés esetén na­
gyon jól érzékelhető növekedés követ­
kezik be az amplitúdóban. Ehhez álta­
lában kisebb csatolás is elegendő, mint 
a rezonancia-méréshez. Ezzel a mód­
szerrel a vadrezgések, gerjedések is jól 
kimutathatók. 

Szismálsenerátor. Rádióvevők be-
hangolásához általában elég a közelben 
letenni az aktív GDO-t, bekapcsolt mo­
dulátorral és kikapcsolt VCO-val. I la na­
gyobb jelre van szükség, akkor itt is a ve­
zetékhurkos csatolást alkalmazhatjuk. 

HE repeta revü... 

HF-végerósítő TDA7236-tal 

Sok kis kapcsolás 

Szokatlanul alacsony, 0,9 V... 1,6 V kö­
zött tápfeszültségről működtethető a 
TDA7236 típusú IC. Egyszerű hang­
frekvenciás végerősítőként történő al­
kalmazására az ábrán mutatunk példát. 

Mint látható, az áramkör tulajdon­
képpen egy hídkapcsolás, melynek ki­
meneti átlójában helyezkedik el az Rj, = 
32 Q impedanciájú fejhallgató. Utip = 
1,25 V esetén (pl. mindössze 1 db 
NiMH akkucella) a névleges kimenő­
teljesítmény 17 mW, a torzítás ekkor 
10%, de fele teljesítmény esetén jobb, 
mint 1 %. 

Az erősítés tipikusan 31 dB, a nyu­
galmi ármfelvétel max. 1 mA. 

A nyolclábú DIP-tokban levő erősí­
tő bemeneti ellenállása kb. 10 k£3, meg­
engedett maximális tápfeszültsége 
1,8 V 
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