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Télen rovidek a nappalok és hosszuak az esték. llyenkor szivesen toltjlik az id6nket kis elektronikus kisérletekkel. Mi lehetne
szebb, mint este radiot épiteni, éppen akkor, amikor kdzéphullamon a tavoli adék is hallhat6va valnak. Ez az adventi naptar
kozli a sziikséges alkatrészeket, a technologiat és aramkori javaslatokat.

Minden nap kinyithat egy kis ajtot és mdgotte egy alkatrészt talal egy uj kisérlethez. A végén egy teljes és nagy vételi
er8sségli kdzéphullamu radiot kapunk.

Egy radié épitése, 24 kis Iépésben, minden nap egy befejezett kisérlettel els pillantasra lehetetlennek tiinik. Egy radiét
tobbnyire telies egészében megépitlink, és csak a végen teszteljiik le. .A sok alkatrésznek azonban mindig megvan a maga
funkcidja és kis Iépésekben is tesztelhetok. Igy az elsd eredmények mar kevés alkatrésszel is hallhatova valnak. A radiot
|épésrél-lépésre bovitjlik és tokéletesitjuk.

Ezzel magyarazatot kapunk az egyes alkatrészek funkciojara. Es a végén mindenki megépitheti a nagyon kiilonleges

Sok 6romet, és boldog adventet kivanunk!

1. Hangsz6ro

Vegye ki a hangszorét az elsd rekeszbél, és alaposan vegye szemiigyre. A hangszord elején talalhaté egy membran. Ez
6vatosan kissé benyomhato.

Ha ujjaval egy kicsit megkopogtatja a membrant, az hangot ad. Ez a hangszéro elvét mutatja: a membran mozgasa hangot
ad.

A hangszoré hatuljan egy erds magnes talalhato. Beliil elrejtve talalhat6 egy huzaltekercs, melynek mindkét kivezetése
dssze van kotve az érintkezokkel és a hozzaforrasztott vezetékekkel. A membran ezért elektromos &ram hatasara mozog.

2. Aramellatas

A méasodik rekeszben egy elemtartot talal, egy ceruzaelem részére. Rakjon be egy 0j 1,5 V-os alkali tipust ceruzaelemet.
Tartsa a vezetékeket rovid ideig a hangszord vezetékeihez. Egy kattogas keletkezik. A membran mozgasa csak nehezen
lathato, ujjunkkal azonban érezhetjlik. A csatlakoztatas iranyatdl fliggéen a membrant az aram befelé, vagy kifelé nyomja.
A hangszoro ellenallasa 8 [ (ohm) és maximalis teljesitménye 0,5 W. Egy teljesen Uj, 1,5 V-0s elem )
feszliltsége ténylegesen 1,6 V lehet. Ekkor a hangszoron 0,2 A &ram folyik keresztiil. A felvett — =
teljesitmény 0,32 W, tehat még a megengedett hatarérték alatt van. A késébbi kisérletek soran
sokkal kisebb lesz a teljesitményfelvétel. Azonban mar kevés milliwatt teliesitménnyel is jo
hangerét kelt.

3. Kisérleti panel

A harmadik rekesz egy kisérleti dugaszolos panelt tartalmaz. Erre kell egymas utan felépiteni a teljes radiot. A rajz mutatja a
belsé csatlakozasokat.

Vegye ki az elemet a rekeszbdl és kosse dssze az elemtartot a hangszérdval. Az elem behelyezésekor hallhatd az ismert
kattogas. Egy rovid teszt utan ismét vegye ki az elemet az elemtartobol, hogy megkimélje a kdvetkezé kisérletekig.

Az alkatrészbeilltetéshez viszonylag nagyobb eré kell. A kivezetések ekkor kdnnyen megtdrnek. Fontos, hogy a labakat
pontosan felilrél vezessiik be - ehhez egy csipeszt vagy kis fogét lehet hasznalni. A kivezetést lehetéleg réviden a panel
fol6tt fogjuk meg, és fliggslegesen nyomijuk lefelé. igy érzékenyebb csatlakozovezetékek is, pl. az elemtartd és a hangszord
lednozott végei, torés nélkil belltethetdk.

4. Kapcsolo
Az alkatrészek dsszekotésére a szigetelt kapcsolohuzal szolgal, melyet a negyedik rekeszben talal. Egyes rovid darabokat a
belsé dsszekotésre hasznalhat, a megmaradt hosszu huzal lesz késébb a radié antennaja.

A megfelel§ darabokat egy harapofogoval (vagy szikseg esetén egy régi olloval) vagja le. Csupaszolja le a végeket kb. 5
mm hosszan. A csupaszolashoz hasznos lehet, ha a szigetelést éles késsel kdrkérésen bemetszi. Ugyeljen arra, hogy
kdzben magat a huzalt ne karcolja meg, mert kiilénben ezen a helyen kénnyen eltdrhet.

Tipp a dugaszolés panelhoz valé konnyebb illesztéshez: vagja le ferdén a vezetékvégeket, evvel egy

élesebb hegyet kap, amit kdnnyebb a kontaktusokba dugni. Ugyanez a modszer alkalmazhatd

ellenallasoknal és kondenzatoroknal, megakadalyozva a csatlakozévezetékek megtorését a J ;
dugaszolaskor. .

Epitsen két huzaldarabbél egy kapcsolot. Minden egyes kapcsold mikddtetése egy hangot kelt.
Helyezze a hangszorét a kalendarium egyik nyitott rekeszére. A karton gy viselkedik, mint egy
rezgbtest, vagy mint egy hangszérddoboz és a hang hangosabb lesz.

Két tovabbi rovid huzalt tehermentesitdként épitiink be, hogy az elemtart6 és a hangszoré puha csatlakozovezetékeit
megovjuk. Mindketté maradjon dsszekotve, nehogy a csatlakozok tilsagosan elkopjanak. A kikapcsolashoz vegye ki az
elemet a tartébal.



5. Tranzisztor

Az 5-0s rekesz egy tranzisztort tartalmaz. A tranzisztorok kisebb aramok er8sitésére szolgald épitéelemek. A BC547B npn
tranzisztor hangszoro erésitdként szolgal. A tranzisztor csatlakozoi: emitter (E), bazis (B) és kollektor (C). A bazis kivezetés
kozépiitt helyezkedik el. Ha a feliratot nézi és a kivezetések lefelé alinak, az emitter jobboldalt talalhaté. A kapcsolsi
szimbolum a bazist egy vonallal, az emittert egy nyillal jeldli. Beépitéskor figyelembe kell venni a kivezetéseket. A lapos,
felirattal ellatott oldal felfelé, a pluszvezeték iranyaba mutat.

Epitsen egy huzalkapcsolot a bazis és a kollektor kizé. Nyitott kapcsolonal a tranzisztoron és a
hangszoron kereszttil nem folyik aram. Ezért ha behelyezi az elemet, nem jon Iétre hang. Csak e |.
akkor hallhaté kattogas, ha a kapcsoléval egy bazisaramot kapcsol. e L

6. Ellenallas

A hatodik rekesz egy 10 kQ-os ellenallast tartalmaz. Az ellenallas szinkarikakkal van ellatva. Barna, fekete, narancs 10 000
Q-ot jelent. A negyedik karika (arany) 5 %-os tiirési osztélyt jelent.

Egy ellenallast az aram csokkentése végett liltetlink be. Ebben az esetben az

ellenallas csak korilbeliil 0,1 mA bazisaramrél gondoskodik. A tranzisztor ezt a kis o Ls
aramot a 300-szorosara, koriilbeliil 30 mA-re erdsiti. A tranzisztor emittere és bazisa

kézott egy kapcsold talalhatd. Ha ez a kapcsolo zar, a bazisaramot levezeti. Ezaltal L N
mar kollektoraram sem folyik. A kontaktus nyitasaval és zarasaval igy hangot kelthet. 1,5V

7. Kondenzator
A 7-es rekesz egy 47 pF-os (mikrofarados) elektrolit-kondenzatort tartalmaz. Egy kondenzator két fém fellletbdl és egy
szigeteld rétegbdl all. Ha feszliltséget adunk ra, a két kondenzatorlemez kozott elektromos erdtér keletkezik, amiben energia
tarolédik. A kondenzator kapacitasat faradban (F) mérjlik. Az elektrolit-kondenzator (elko) kapacitasa 47 pF (0,000047 F). A
fesziltséget csak egy iranyban lehet raadni. A helytelen irany esetén szivargo aram folyik, ami egy bizonyos id6 elteltével az
alkatrész tonkremeneteléhez vezet. A minusz polus fehér csikkal van jeldlve, és ez a rovidebbik lab. Az dramkéri rajzjel
vastag vonallal jeldli a negativ kivezetést.

Az aramkoér egy polusvaltét tartalmaz. A negativ és a pozitiv vezeték .
valtakozo érintésével a kondenzatort feltoltjlk és kisutjuk. A jel a 10k _
béziskivezetésre keril.

A tranzisztor erdsiti a jelet és egy kattogast kelt a hangszoréban.
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8. Aramkori zajok
Egy masodik, 1 kQ-os ellenallas (barna, fekete, piros) a nyolcadik rekeszben

tallhat6. l ) - .
Epitse ezt az ellendllast gy egy aramkérbe, hogy az elko folyamatosan .

toltédjon. Csak a kapcsold zarasakor stil ki az elko. A kapcsolé minden egyes +
zarasa zajt kelt.

9. Az integralt aramkor

A kilences szamu rekesz tartalmazza a radiokalendarium legfontosabb alkatrészét: egy TA7642 tipusu integralt &ramkort
(IC). Az IC-nek a tranzisztorhoz hasonl6an mianyag tokja és szintén harom
kivezetése van. A beépitésnél az iranyt figyelembe kell venni. A lapos,
feliratozott oldal a panel negativ oldalara utal.

A radio-IC funkciéjat leegyszeriisitve, egy tranzisztorhoz hasonléan, 1
erdsitéként foghatjuk fel. 1.8V
Valdban, az IC sok tranzisztort, ellenallast és kondenzatort tartalmaz. A

kézépsd csatlakozo az erdsitd bemenet. Csatlakoztasson ide egy vezetéket, melynek szabad vegét ujjunkkal meg tudjuk
érinteni. Erintéskor hangokat hall. Az On teste antennaként miikddik. A radié vesz, és hallhatéva tesz minden lehetséges
zavarojelet.

10. Zigas és sercegés

Egy tovabbbi ellenallas talalhato a 10. szamu kis ajté mogétt. Ez 100 kQ-os (barna, fekete, sarga), és a tranzisztor
bazisellenallasahoz hasonldan arra szolgal, hogy rajta keresztil folyhasson egy gyenge bemeneti dram. Ezt az aramot
gyenge radiohullamok névelhetik és csékkenthetik. A valtozasok

felerésodnek és hallhatova valnak.

Erintse meg ujjaval a bemenetet.

Valésziniileg zUgast és sercegést hall. +
A villanykapcsolé miikédtetésekor egy kattogasnak kell hallatszania a 157]
szobaban. A kapcsolas maris egy egyszer(i nagyfrekvencias vevd, amely

legalabb mér a radidzavarokat képes venni.




11. Elsé radiéhangok
A tizenegyedik rekesz egy tovabbi kondenzatort rejt. Ezdttal ez egy 100 nF-os (felirat 104) keramia tarcsakondenzator.
Ennek a kondenzatornak nincs polaritasa és tetszéleges iranyban alkalmazhato. Sziréként keril beépitésre és szerepe,
hogy a vev-IC kimenetén lévé nagyfrekvencias (RF) jeleket elfojtia és a hangfrekvencia-tartomany jeleit (NF, kis frekvencia)
fenntartja. A demodulalas a vevd IC belsejében adja a NF jelet, egy adé modulalt RF

jelét.

Noha a késziilék még egyaltalan nincs készen, egy kis szerencsével maris radiot

hallgathat. Ha egy er6s ad6 van a kdzelben, talan mar elegendd a jel ahhoz, hogy s
vehetd legyen. Az On teste kdzben antennaként miikddik. Eppen olyan hatasos 1sv]
azonban egy hosszu huzal is. [

Helyezze a hangszérét egy rezonanciatestre, mint példaul a kalendarium egyik nyitott kis ajtéjara. A hatoldalan egy kis
radiddoboz sablonjat talalja, ami hangszéroédobozként is szolgalhat. Vagja ki ehhez a kartont, ragassza dssze egy zart
dobozza, és vagjon bele egy koriilbelll 1 cm-es hangnyilast. Erre a nyilasra helyezhetd a hangszéro. Ezzel mindenekel6tt a
mélyhang lejatszas javul. Masik lehet6ségként a hangszéro a dobozba ragaszthato.

12. Antenna csatlakozo
Egy tovabbi, 100 nF-os kondenzator van a tizenkettedik rekeszben. Csatolkondenzatorként hasznaljuk, ami a
radidfrekvencias jeleket a bemenetre juttatja. Az ujjal valo érintés ismét helyettesithet egy antennat.

13. Egy vevétekercs

A 13. szamu rekesz egy kis, 220 uH-s (mikrohenry), fekete burkolatl tekercset tartalmaz.

Vékony rézhuzalt ferritbd| késziilt csévetestre csévéltek és a két csatlakozovezetékre csatlakoztattak. A tekercset egy
mianyag burkolat veszi korill.

Epitse be ezt a tekercset a vevs bemenetére. Azt a szerepe, hogy a hangfrekvencias jeleket révidre zarja és csak a
radiofrekvencias jelek jussanak a bemenetre. A vétel ezzel zavarmentesebbé valik. A tekercs itt szlir6ként miikodik. Az
ujjunk ismét pétantennaként szolgal.
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14. Rezg6kor

Eddig a vev csak egy egyszer( sz(irével rendelkezett, ami az egész kdzéphullamu tartomanyban hatékony volt. Most
azonban egyes frekvenciakat ki kell sziimi. Egy fojtotekercs és a kondenzator dsszehangoltan miikodnek, és a
rezonanciafrekvencian kiszlrik a jelet. A 14. szamu rekeszben egy 220 pF-os (picofarad) kondenzatort talél (felirat 221). A
220 pH-s tekerccsel egyiitt korulbelll 720 kHz-es rezonanciafrekvenciat hoznak étre.

1k s
10k
+
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15. Hurokantenna

Egy kovetkez6, 100 nF-os kondenzator (felirat 104) ker(il el6 a15. szamu rekeszb6l.

Ultesse be ezt a kondenzatort a hangfrekvencias tranzisztor emittere és kollektora kozé. Ezzel elfojtjuk a felerdsitett RF-jel
maradékait, amelyek egyébként esetleg zavarokat okozhatnanak. A vétel még tisztabb lesz.

A fennmaradé vezeték még kértilbellil 80 cm hosszu legyen. Készitsen ebbdl egy lehetéleg nagy hurokantennat.

A hurok sorban van a rezgdkori tekerccsel, vele és a kondenzatorral egyiitt egy

rezgdkort képeznek. Ha az elektromagneses hullamok megfeleld frekvenciaval érkeznek, vehetjlik ket. Ha véletleniil egy
kézéphullamd adé van a kdzelben ezen a frekvencian, (példaul a langenbergi add), akkor hallja az adasat. Este biztosan
hallhaté lesz egy eurdpai allomas. Tesztelésként egy villanykapcsolét is mikddtethet. Adojele szélessavu, és mint kattanast
mindenképpen hallani kell a hangszéréban.
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16. Magneses hangolas

A 16. rekesz egy kis magnest tartalmaz. Tartsa oda valamennyi alkatrészhez. Tapasztalni fogja, hogy egyes alkatrészeknek
magneses csatlakozovezetékei vannak. De kiilondsen a tekercset vonzza. Ez a vonzas az alkalmazott ferritmagban rejlik.
Ha a méagnes a tekercs kozelébe keril, csokken az induktivitasa, mert a magja részben magnesesen telitett lesz. Ezaltal n6
a rezonanciafrekvencia. Ha az Ondk kdzéphullamu helyi ad6ja 720 kHz frekvencia felett sugaroz, a magnessel a kivant
frekvenciara hangolhat.

Este gyakran tobb ado foghato.

17. Tobb szelektivitas

A 17. szamu rekesz egy tovabbi tekercset tartalmaz, amely ezuttal kisebb, 47 pH induktivitast (kék burkolat). Kapcsolja ezt a
tekercset sorba a meglévé rezgdkori tekerccsel. Ezzel koriilbelill 267 uH-re nd az 6sszes induktivitas, a
rezonanciafrekvencia 660 kHz-re csokken.

Ezzel ugyanakkor a rezgékéri tekercs megcsapolasa is 1étrejon. Ha a vevd IC-t erre a megcsapolasra illesztjlk, a rezgékér
kevésbeé csillapitott. Ezaltal né a rezonanciafesziiltség és a szelektivitas. Ovatos hangolassal a magnesekkel este még tébb
adot foghatunk.

18. Vétel 540 kHz-t6l

Egy tovabbi kondenzator talalhaté a 18. szamu rekeszben. Ez 100 pF-os (felirat 101). Ezzel a rezg6kéri kapacitas 320 pF-ra
névelhetd. A rezonanciafrekvencia ezaltal a kozéphullamu tartomany aljan, 540 kHz-en helyezkedik el. Magasabb
frekvenciakat a magnesekkel érhet el. Masik lehetdségként a 100 pF-os kondenzatort egyediil is hasznalhatja, és a 220 pF-
o0s kondenzétort kiveheti az aramkdrbdl. A frekvencia akkor kériilbelil 970 kHz.
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19. Harom tekercs

Egy tovabbi 47 uH-s (fekete burkolatl) tekercset rejt a 19. szdmu rekesz. Ezt kapcsolja szintén sorba a rezgékori tekerccsel.

Ezaltal egy két lecsapolassal rendelkezd tekercset kap és 6sszesen 314 pH induktivitast. A vevé-IC legjobb illesztése a
magasabb lecsapolasnal van. Amennyiben a kézelben egy til erés adé elnyomja a tobbi allomast, az also lecsapolas
Ha a kivant adot a meglévd 100 pF-os,

jobbnak bizonyulhat. Forditott esetben a
1k s
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220 pF-os vagy 100 pF + 220 pF-o0s

700 kHz alatti gyenge allomasokat
gyakran jobb, ha a rezgdkdr felsé
végeére kapcsolja.

kondenzatorokkal majdnem pontosan eléri, egy finomhangolast végezhet, gy, hogy a harom tekercs tavolsagat néhany
mm-rel megvaltoztatja. Kissé nagyobb Iépések alinak el a tekercsek megforditasaval. Tesztelje mindig a magnessel valo
finomhangolassal, hogy a vevd tul mélyre vagy til magasra van-e hangolva.

Mivel a tekercsek egymahoz kdzel
allnak, az 6ssz-induktivitds a magneses
csatolas altal megvaltozik. A beépitési
iranytol figgden a frekvencia kissé
mélyebb vagy kissé magasabb lesz.

1,5V

20. Szétcsatolas

Minél érzékenyebb lesz a vevd, annal nagyobb a zavarasok veszélye az NF erésitdrél vald nemkivant visszacsatolas altal a
vevd bemenetre. A lehetséges utak egyike, amelyen jelek a bemenetre visszacsatolhatok, a fesziiltség-ellatas. Ha az elem
mar nem egészen friss, a belsé ellenallasa ndvekszik. Ez kellemetlen mellékzorejekhez vezethet. Ez ellen leginkabb egy
nagy kondenzatorral valo szétcsatolas segithet. A 20. rekeszben talél ehhez egy tovabbi, 47 uF-os elkot. Kapcsolja ezt a
két tapcsatlakozo kdzé. igy javitani fogja a zavarallosagot.

230pH *

47uH

21. RC-sziiré

Egy még jobb szétvalasztast az NF erdsitd és a HF fokozat kdzott egy RC sz(irével (R ellendllas + C kondenzator) lehet
elérni. A megfeleld 100 Q -os ellenallas (bama, fekete, barna) talalhato a 21. sz. rekeszben. Amennyiben a vevéjén eddig
zavarok mutatkoztak, a 100 Q -os és 47 pF-os RC taggal javulas fog jelentkezni. Ha nem lathato kiildnbség, akkor On
legalabb megtudja, hogy a vevé még egy gyenge elemmel is igen jol fog miikddni.

Antenne

22. Még tobb frekvencia

A cél az, hogy a kivansag-adéjat meghallgathassa. Fixen hangolt frekvenciaval és kezel6 elemek nélkil egy specialis vev6t
épit, amely mindig készen all és megfelelden van hangolva. Az Uton a kivant frekvenciahoz mar talan csak kisebb lépések
hianyoznak. Ezért a 22. rekesz egy kis 47 pF-os kondenzatort tartalmaz. A legmélyebb elérheté frekvencia kb. 500 kHz-el
maris a radiés tartomany alatt van. Mas kombinacidkkal azonban pl. 1 400 kHz (47 pF), 800 kHz (100 pF + 47 pF) vagy 590
kHz (220 pF + 47 pF) érhet6 el. Mindezek a frekvenciak csak durva irany- értékek. A pontos frekvencia még a tekercsek
beépitési irdnyatdl és azok tavolsagatol fligg. Tesztelje még a kiildnbdz6 rezgbkér megcsapolasokat is.

23. Vétel 1200 kHz folott

A 23. rekesz egy 22 pF-os kis kondenzatort rejt. Ezzel a radiét még pontosabban tudja hangolni. A 100 pF + 47 pF + 22 pF
és mindharom tekercs altal pl. egy 745 kHz-es vevéfrekvencia adodik.

Ha a felsé kozéphullamu tartomanyban 1 200 kHz feletti frekvenciakat kivan venni, kedvezdbb, ha a tekercs induktivitast
csokkenti. Vegye ki a nagy, 220 uH-s tekercset, és hasznalja csak a két 47 uH-s tekercset, kozépen megcsapolassal.



(Osszesen 94 pH-val és 100 pF-dal 1 640 kHz-et kap, tehat kissé a radios tartomany felsé széle folott lesz. 100 pF + 22 pF-

dal kb. 1470 kHz-nél landolhat.

Ismét lehetséges egy finomhangolas a két tekercs egyikének megforditasaval, vagy a tavolsaguk megvaltoztatasaval.
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24. Finomhangolas
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Még finomabb hangolas érhetd el a 24. rekeszbél elévett kondenzatorral. Ennek csak 10 pF-ja van. A 10 pF, 22 pF, 47 pF,
100 pF és 220 pF sor 31 lehetséges kombinaciot enged meg. A tekercsek kiilonb6z6 lehetséges kombinacidival egyiitt a
kézéphullamd tartomanyban minden frekvencia bedllithatd. A kdvetkezd tablazatok bemutatnak egyes lehetséges

kombinacidkat és azok frekvenciait.

Kisérletezzen kiilonbdzd méretii hangszéré dobozokkal, és a naptar hatoldalan 1évd radio-hazzal, hogy a radié legjobb

hangzasat elérje.

Ha a kivant addja tal halk, prébalja meg a rezg6kor kiildnbdzé megcsapolasait. Egy hosszabb hurokantenna is segithet.
Max. 3 m huzalbdl egy nagy hurkot formalhat, amit pl. a kényvespolcon helyezhet el. Ezzel a radié kulonleges
érzékenységet és jo tavolsagi vételt érhet el. Mindenekelétt este foghat adokat egész Eurdpa teriletérdl.



1. tablazat: Frekvenciak harom tekerccsel 47 uH + 47 uH + 220 pH (+/-30 kHz a tekercsek polusvaltasaval és tavolsaguk

100R

i

valtoztatasaval)

Kapacitas Frekvencia

220 pF + 100 pF 502 kHz 220uH
220 pF +47 pF 549 kHz

220 pF +22 pF 577 kHz

220 pF + 10 pF 592 kHz 47uH
220 pF 606 kHz

100 pF + 47 pF +22 pF + 10 pF 671 kHz

100 pF + 47 pF +22 pF 690 kHz

100 pF + 47 pF +10 pF 716 kHz

100 pF + 47 pF 740 kHz

100 pF +22 pF + 10 pF 781 kHz

100 pF +22 pF 813 kHz

100 pF + 10 pF 856 kHz

100 pF 898 kHz

47 pF + 22 pF + 10 pF 1.011 kHz

47 pF + 22 pF 1.081 kHz

47 pF + 10 pF 1.190 kHz

47 pF 1.310 kHz

2. tablazat: Frekvenciak két tekerccsel 47 pyH + 47 pH (+/-100 kHz a tekercsek polusvaltasaval és tavolsaguk
valtoztatasaval)

Kapacitas Frekvencia

100 pF + 47 pF +22 pF + 10 pF 1.227 kHz

100 pF + 47 pF +22 pF 1.262 kHz

100 pF + 47 pF +10 pF 1.310 kHz

100 pF + 47 pF 1.354 kHz

100 pF +22 pF + 10 pF 1.429 kHz

100 pF +22 pF 1.486 kHz

100 pF + 10 pF 1.565 kHz

100 pF 1.641 kHz




