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Bevezetes

A harctéren elengedhetetlen a kommunikacio, viszont zajos kornyezetben gyakran
nehéz ezt megvaldsitani. Ilyen helyek k6zé tartoznak a harcjarmiivek belsdterei, kiizd6terei.
Kezdetben ezt hangos beszéddel, kézjelekkel vagy akar a masik személy testének megfeleld
helyen valé meglokésével, nyomdsaval oldottdk meg. A technologia fejlodésének
koszonhetden idével, sokkal kifinomultabb megoldasok sziilettek ezeknél. Példaként az
R124-es hideghéboru korabeli orosz licensz alapjan készllt beszédrendszer, amivel
parndzott, hangszigetelt fulhallgatoval és gégemikrofonokkal ellatott harckocsizo
fejvédokon keresztiil tette lehetové a kommunikéciot 6t személy szamadra, tovabba két
katonai radid ra csatlakoztatasat is lehetévé tette, nevezetesen az R123-as és az R112-es
radiokat.

A dolgozatomban egy ilyen szerepet betblteni képes rendszert szandékozok épiteni,
azzal a céllal, hogy egy Airsoft harcjarmiiben biztositsa mind a belsé kommunikaciot és
mind a radiés kommunikéciot. Alapjait egy hidnyos R124-es beszédrendszer és a hozza
tartozo harckocsizé fejvédok adtak. A hianyzo részei miatt, csak két felhasznal6 tudta a
rendszert egyszerre hasznalni. Céljaim egyike volt, hogy hianyzo részek potlasat elkészitsem
és tobb hasznalo is képes legyen beszélgetni a rendszer segitségével. Tovabba modern kézi
ado-vevot is lehessen csatlakoztatni ra, helyettesitve a régi hadi radiokat.

Masik célom az R124-es beszédrendszer teljes helyettesitése volt Ugy, hogy ugyan azt a
szerepet legyen képes betdlteni, mint az eredeti. Az 0 rendszernek az eredeti intercom
harckocsiz6 fejvédoit kell, hasznalja és az U beszédrendszernek is és szintén kell, legyen
egy lehetéségnek modern addvevd csatlakoztatdsara. Az U rendszert korszerti alkatrészek

hasznalataval szandékozom megvaldsitani.



1. Feladatbemutatas

Az R124-es intercom-ot szamtalan, a varsoi szerzOdésen beliili orszag altal késziilt
harcjarmiiben alkalmaztdk. Tankoktdl elkezdve, mint a mai napig magyar hadrendben 1évo
T72-es harckocsik is, radids kocsikon at, csapatszallité harcjarmiiveken keresztiil, példaul a
hazai fejlesztésti PSZH, szinte mindenben, amiben valamilyen modon kommunikacio
tortént. Mivel haditechnikanak egy ilyen beszédrendszere, mint egy mellékes eleme létezik,
ezért az ido teltével nem forditottak akkora figyelmet a megérzésiikre. Tovabba kevés
nyilvanos informacié talalhatd roluk, ellentétben példaul az R123-as radid, amirdl
kiilonb6z6 radié amatérok nagyon hasznos informacioval tudnak szolgalni.

Nekem az R124-es az egyik hobbim miatt valt érdekessé, az Airsoft miatt. Ez egy
csapatsport, ahol a felek specialis légfegyverek segitségével kizdenek meg egymassal. A
mérkozéseket idonkként szinesitik a rendezdk kiilonb6z6 harcjarmiivekkel vagy
csapatszallito jarmtvekkel. Az élményt fokozando, és mint haditechnika irant érdekl6d6
szereztem be egy ilyen intercom-ot és a hozza tartozo fejvédoket. Felteheten a fent emlitett
okok miatt a beszédrendszer hianyos volt és nem rendelkezett minden részegysegével, igy

csak két személy volt képes hasznélni egyszerre. A meglévé rendszer az 1. dbran lathato.

—

1. Abra: hianyos R124-es beszédrendszer (sajat abra)



Célom az volt, hogy a rendelkezésemre all6 hianyos R124-es beszédrendszert
kibévitsem, vagy a helyettesitsem, Ugy, hogy az eredeti fejvédoket hasznalja a rendszer és
modern add-vevé racsatlakoztatasa is lehetséges legyen.

A munkdm megkezdéséhez a legnagyobb segitséget az eszkéz orosz nyelvli gyari
dokumentéacidja és szerviz utasitasa adta, amit hosszas kutatas utdn PDF forméatumban

megtalaltam az interneten. Néhany kép err6l a 2. 3. és 4. abran lathato.
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2. Abra: R124-es gyari dokumentacioja
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3. Abra: R124-es gyari dokumentacioja
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4. Abra: R124-es gyari dokumentacioja




Ebben az az egész R124-es Osszes részegységének kapcsolasi rajza megtalalhatd. A
nyelvi gatak miatt nehézkes volt a megfejtésiik rdadasul a kapcsolasi rajzokban felhasznalt
alkatrészek elavultak és kozforgalomban nem kaphatéak. Az R124-es beszédrendszer
részegységei tobbféleképen 0ssze épithetéek. Ezeket dokumentacid a részletezi. Minket a

kovetkezd elrendezés érdekelt:
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5. Abra: R124-es beszédrendszer bekotése (sajat abra)

Az 5. abran lathato Osszes ,,A” jelolésti egység rendelkezik egy gégemikrofon
erdsitével, amiknek a jele Osszegzésre keriil ,,A1”-es modulban ahol a végfokerdsités is
torténik, majd ezt a felerdsitett jelet vezeti vissza a tobb modulba és kildi tovabb a

fejhallgatokba.



A rendelkezésemre allo beszédrendszerbdl hianyzik az ,,A3” az ,,A4” és az ,,A5” modul
igy kettd személynél tobb nem képes egyszerre a rendszerre csatlakozni. A bovitési
prébalkozasom alatt ezeket a modulokat szandékozom pétolni.

Az 5. abran lathato BV. (beszédvalto) jelolésti modulok a radié kezeléshez sziikségesek,
mivel ezeken talalhat6 a forgalmazas megkezdéséhez szilkséges nyomdgomb, tovabba egy
masik gomb, ami a fulhallgatdkban egy hangos kattanassal hivatott a személyzet figyelmét
felkelteni.

A beszédvaltokban semmilyen elektronika nem kapott helyet, csupan egy harom allasu

kapcsold. A val6s beszédvaltorol készult kép a 6. abran lathatd egy harckocsizd sisakra

kotve.

6. Abra: beszédvalto (sajat kép)

Az R124-es beszédrendszer a keletiblokk harckocsizé fejvédoit hasznalja. Kezdetben
ezeknek csupan annyi feladatuk volt, hogy a harckocsizé fejét megvédje az esetleges
titésektdl, de késébb a kommunikécidhoz sziikséges elemek is ebbe kertiiltek elhelyezésre. A
fejvédo egy puha betétekkel parnazott sapka, amibe két fiilhallgato ket sorba kotott 55 Ohm-
os ellenallasu hangszoro és szintén két sorba kotott gegemikrofon talalhato.
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A gegemikrofonokat egy bérszij segitségével lehet a gégéhez szoritani a megfeleld
érintkezés érdekében. A fejvéd6 7. &bran lathatd. A harckocsizd fejvédoben talalhatd

gégemikrofonok felépitése a 8. abran lathato.

Fulhallgato

| Gégemikrofonok

7. Abra: harckocsizé fejvédd (sajat abra)

Fémkeret Tekercsek

~

> Tekercskivezetések

8. Abra: a gégemikrofonok felépitése (sajat abra)
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Két tekercset helyeztek el egy fém keretbe, Ugy hogy a tekercseken keresztul fut két fém
tliske hosszanti iranyban. Ezek a tiiskék nem érnek hozza a fém keret ellenkez6 oldalan 16v6
lemezhez. A fémkeret a hangbemenet negativjdhoz van kotve. A gégéhez szoritott
mikrofonban beszéd hatasara a tekercsekkel szemben 1€v6 lemez a beszédnek megfeleléen
rezegni kezd, aminek kdszonhet6en valtozasok 1épnek fel a tekercsek magneses terében és a
gégemikrofonok erésitéje ebbdl elektromos jelet képez. A gerjesztett jel ellentitemii, ami azt
jelenti, hogy hang hatasara a két kivezetés egyikén mérhetd elektromos potencial megnd, a
masik Kivezetésen pedig csokken. Ezt késébb az elGerdsité kapcsolasok tervezésekor
figyelembe kell venni.

A rendszerre rakétni kivant ado-vevé rendelkezik kiils6 mikrofon és fiilhallgato
csatlakoztatasi lehetéséggel. Erre gyarilag egy kondenzator mikrofont és egy 16-32 Ohm-os

hangszoroét lehet csatlakoztatni.
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2. Kisérletek és tervezés

Az R124-e¢s ,,Al”-es moduljaval és a fejvédok gégemikrofonjdval kompatibilis
elderdsité megépitésével kezdtem. Késébb ezt a mar meglévé gyari hianyos rendszerbe
szandékoztam beépiteni.

Maga a folyamat koriilbeliil b6 harom év leforgasa alatt ment végbe, mivel 2019-es
COVID jarvany miatt nem tudtam a hallgatéi labort hasznalni

2.1. Eloderosito

A folyamatot a gégemikrofonok beszédre kiadott jelének mérésével kezdtem. Ezt ugy
tettem, hogy a gégemikrofon két Kivezetésének egyikét kozvetlen az oszcilloszkdp
foldpontjara, a masikat pedig a mér6 kivezetésére kotottem. Ez a mddszer nem vezetett
eredményhez, fiiggetleniil a gégemikrofont éré rezgésektol, a 1égkorbol szarmazd zavarjelen
kivul, semmilyen feszultség valtozas nem volt lathato.

Kovetkez6ként egy miiveletierdsitére kotottem a gégemikrofon két kivezetését az 9.
abra szerint, amihez egy MCP6021-es miivelet erdsitét hasznaltam. Erre a miiveleterésitre
azert esett a valasztas, mert nem igényel szimmetrikus tapfesziiltséget, és ezaltal konnyti a
felhasznalasa. Ebben a kapcsolasban a miiveleti erésitd, mint komparator mitk6dott, igy ha
barmilyen fesziltségkllonbség keletkezik a gégemikrofon két kivezetése kozott beszéd

hatasara, akkor az er6sité kimenetén 5V-lesz mérhetd.

9. Abra: miiveletierdsitds teszt kapcsolds rajza (sajat abra)

Az 9. dbra szerint 0sszeépitett kapcsolas segitségével az erdsité kapcsolas kimenetére

kotott oszcilloszkopon lathatd volt az 5V-os tapfesziiltségnek megfelelé nagysagu ugras, a
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gégemikrofonok megkocogtatasakor. Ebbol azt, kovetkeztettem, hogy egy megfeleld

nagysagu fesziiltségerdsitésii erdsitd kapcsolassal elérhetd lesz a kivant erdsségii jel.

10. Abra: kiilonbség erésités kapcsoldsi rajza (sajat dbra)

A feltételezésiink tesztelésére a 10. abran lathatd kapcsolast keészitettem el. Tovabbra
Is az MCP6021-es miiveleti erdsitt alkalmaztam. Els6 1épésben egy harom ellenallasbol
allé fesziltség osztd kdzépsd ellendllasan létrehoztam 0,02 V-nyi fesziltségkilonbséget,
erre a szimmetrikus tap elkerllése végett volt szilkség, ami a gégemikrofonok elleniitemii
jellegébdl adodik.

Alapvetden ahhoz, hogy kivonni is képes legyen az erdsitd, azaz a gégemikrofonokbol
érkezé negativ fesziiltségli jelet is képes legyen feldolgozni a kapcsolds szimmetrikus
tapfesziltségre lenne sziikség, de fesziiltség ellenallas sornak a segitségével ez elkeriilhetd
volt.

Ehhez a 0,02V fesziltség kuldnbséghez adodik két kondenzatoron keresztil a
gégemikrofonok altal keltett valtakozo feszultség, eldjel szerint. Azért, hogy elkeriljem, a
kovetkezd erdsitd szint bemeneti impedancidja bele zavarjon, a harom ellenallasbol allo
fesziiltségosztd mitkodésébe két kovetd erdsitdn keresztiil csatlakozik ra a tizszeres erdsitésii

kiilonbség erdsitére. A probapanelen elkészitett kapcsolas a 11. abran lathato.

14
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11. Abra: prébapanelen elkészitett kiilonbség erésitds teszt kapcesolds (sajat abra)

Ez a kapcsolds a vartaknak megfeleld eredményt hozott. A kimeneten
oszcilloszkoppal lathatd volt mar a gégemikrofont gerjeszté hangjelnek megfeleld
fesziltségingadozas. A jelen tovabba nagy és kis frekvencias zavar jel is lathaté volt. A
frekvenciaszelektiv ateresztéképességét egy telefon segitségével ellendriztem, Ugy hogy a
hangszorojat a gégemikrofonoknak nyomtam és kiilonbozé frekvenciaji hangokat
jatszottunk le rajta. Szamottevd valtozast nem tudtam mérni az oszcilloszkop segitségével.

A jel tovabbi erésitését és zavaro jelekt6l valdo megtisztitasat egy savsziirével egybe
épitett nem invertald miveleti erdsités kapcsolassal oldottam meg. A tesztelés ideje alatt
MCP6021-es miiveleti erdsitéket hasznaltunk, de a prototipusokban mar MCP6024-es IC-
ket alkalmaztunk, mivel egy tokon belill megtalélhaté mind a 4 sziikséges miiveleti erdsité

kor. A kibdvitett kapcsolasi rajz a 12. dbrén lathato.

12. Abra: elGerésitd kapcsoldsi rajza (Sajat abra)
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A kiilonbség erdsitds erdsitési fazisbol kijovo jel egyendramu komponensét egy
kondenzator segitségével ,eltavolitottam” és az utana 1évo fesziiltségosztd segitsegével
beéllitott 0,4 VV-os feszlltséghez adom, és ez keriil a nem invertal6 erdsitd részben tovabbi
100-szoros erdsitésre. Itt az egyenaramu komponens nem keriil erdsitésre csak az azon
talalhato valtakozd aramu komponens.

Az erdsitéhoz hozza épitésre keriilt egy alul és felll atereszt6 sziiré. Ennek a feladata a
szamunkra hasznos 100 Hz és 10 KHz kodzotti frekvencias jelek tovabb engedés lett volna.

Egy félre szamitas miatt a 12. dbran lathatdo R12-es ellenallas értéke 60 KOhm lett a
Kivant savszliréshez sziikséges 600 Ohm helyett. Ennek kdvetkeztében a fels6 hatar 116 Hz-
lett. Nemvart hatdsa ként igy egy olyan karakterisztikaju erdsité jott 1étre, amit a 2.3-as
fejezetben tervezett végfok erdsitokre kotve egy sokkal konnyebben érthetd beszédhangot
képez, mint az R124-es rendszer.

A késbbbiekben ezt az elszamolt értéket hasznaltam. A két erdsit6 fazis végén egy 0,4 V-
0s egyenirdnyu feszoltségre helyezett +0,2 V-os vaéltakoz6 &ramu jelet kapunk. A

probapanelen elkészitett kapcsolas a 13. abran lathato.

13. Abra: probapanelen elkészitett elGerésitd teszt kapcsolds (sajdt dbra)

2.2. Bovités

Az R124-es beszédrendszer gyari kapcsolasi rajzat tanulmanyozva az eléerdsitok, mint
aramgenerator funkcionalnak, amik a gégemikrofon altal érzékelt rezgéseket aramjellé

alakitjak. Ezeket az aramjeleket szimplan a tervezék egy vezetékre kototték, aminek
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segitségével egy transzformator primer tekercsét indukaltak. A transzformator szekunder
tekercsére egy erdsité végfok csatlakozik. A kapcsolas leegyszeriisitett vazlata a 14. dbrén

lathato.
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14. Abra: R124 egyszeriisitett kapcsoldsi rajza (Sajat abra)

Egy erre a rendszerre racsatlakozni képes kapcsolas bonyolultsdga miatt az R124-es

bévitését nem folytattuk, helyette 6nalld rendszer kidolgozasara tértiiem at.

2.3. Uj rendszer megtervezése

A kovetkez6 cél az volt, hogy az R124-es beszédrendszer szerepét betdlteni képes
rendszert készitsunk, ami tovabbra is a gyari fejvédoket hasznalja. Az Uj beszédrendszer
alapjaul a mar megtervezett eléerésit6 kapcsolasat hasznaltam.

Az elber6siték jelét egy miiveleti erdsités 6sszegzokapcsolassal viteleztem ki. Ehhez a
mar korabbiakban is hasznalt MCP6021-es IC-t hasznaltuk. Az erdsitd végfokot a gyari
R124-es beszédrendszertdl eltéréen nem egy kozponti végfokkal, hanem fejhallgatokként
kilon vegfokokkal lattam el.

A vélasztast az indokolta, hogy igy kikiiszobolhetd a fiilhallgatokon 1étrejovo
hangerdvaltozds a rendszert haszndlok szdmanak filiggvényében, raadasul egyszerii
Kivitelezést enged meg arra, hogy a hasznalok sajat igényeik szerint kiilon beéllithassak a
nekik megfelelé hanger6t. A célra az LM386-0s IC tokeéletes valasztasnak bizonyult az

egyszeri kialakitasa és hasznalata miatt.
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A 15. abran lathato 6sszegz6 kapcsolas elméleti hatara tizenkét hasznald. Ez a miiveleti
erdsité 5 V-os tapfesziiltsége miatt ennyi, mivel az Osszegz6 referencia fesziltsége a
tapfesziiltség fele és mert az el6erdsitébol kijovo jel valtakozo aramd komponense +0,2 V.
A célt az elméleti hatar fele is teljesiti, mert az R124-es rendszer négy, extra bévitd elemek

segitségével maximum 6t hasznal6 szdmara lett kialakitva.

+5\

15. Abra: az isszegzé kapcesoldsi rajza (sajat abra)

A végfokokhoz az LM386-os IC adatlapjaban szerepld maximalisan hdsszoros
erGsitésre képes kapcsolasi rajzat vettem alapul. Ez a 16. dbrén lathat6. Az LM386-0s széles
tapfeszlltségi tartomanyban képes Gizemelni, nevezetesen 5-12 V.

Eldszor 5 V-rol teszteltiik, de a fejhallgatok nem szoltak igy megfeleld hangerdvel, ez
feltehet6en a fejhallgatoba sorba épitett 55 Ohm-os hangszéroknak volt készonhetd. 10-
12V-r6l megfeleld volt a hanger6 és a potenciométer segitségével egészen hangostdl az alig

hallhatdig allithato volt a hangerd.
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16. Abra: a végfokok kapcsolasi rajza (sajat abra)

2.4. Addvevo csatlakoztatasa az uj rendszerre

A beszédrendszerhez egy konnyen elérheté Baofeng 888-as kézi add-vevot
csatlakoztattam, de méas hasonlo kialakitasu kézi ado-vevok csatlakoztatas is lehetséges. Ez
az adovevo rendelkezik gyarilag kiilsé mikrofon és fiilhallgatd csatlakoztatési ponttal.

A fllhallgat6 kimenetre egy 16-320hm-os hangszorét lehet kapcsolni. Az adovevének
ezt a kimeneti jelét 6sszegeztem a gégemikrofonok 6sszegzett jelével és az egyik végfokba
kotottem.

Kisérleti Gton kitapasztaltam, hogy az adovevobol érkezé jelet tiz az egyhez aranyu
feszlltségoszton keresztiil, tizedére csokkentve a jel szintjét megfelelé hanger6t biztosit a

gégemikrofonokbdl jovo jelek mellé. A végfokkal egybeépitett 6sszegzd kapcsolasi rajzat a

17. abran lehet latni.

17. Abra: az ad6-vevés dsszegzével egybekititt végfok (sajat abra)
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A gégemikrofonok elderdsitett jelét az adovevd kiilsd mikrofon bemenetére
racsatlakoztatds nem volt sikeres. Gyarilag egy kondenzator mikrofon récsatlakoztataséara
tervezték. Tobb megoldast is teszteltem, de kuldnféle interferenciak miatt ezek nem
miilkodtek, ezért a végleges rendszerben egy kondenzator mikrofonos kézibeszélo fogja

betdlteni ezt a szerepet. A 18. dbrén lathatoak a kiilonb6z6 probalkozasok kapcsolasi rajzai.

MIK_BE +
MIK_BE -

HANG_+

18. Abra: az eléerésitd illesztési probalkozdsainak kapcsoldsi rajzai (sajat bra)
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3. Az Uj rendszer prototipusdnak megépitéese

A prototipust az R124-es rendszer felépitésétdl eltéréen alakitottam Ki, igy két részre
bonthat6, a kozponti egysegre és a csatlakozokra. A csatlakozoknak még tovabbi két
valtozata van, a szimpla és a radiokezel6i. Ez az elrendezés a 19. abran lathatd. Erre az

elrendezésre egyszeriisége miatt esett a valasztas, szemben az R124-es elrendezésével.
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19. Abra: a prototipus elrendezése (sajat abra)

A CSAT. nevii egyégek a csatlakozdegységeket, az R.CSAT. egység a radios csatlakozé
egyseget jeloli. Ezek és a tobbi 19. abran szerepl6 egység szerepe és miikodése az alabbi

alfejezetekben lesz részletezve.

3.1. A kdzponti egyseg

Ennek a szerepe a gégemikrofonok jeleinek elderdsitése és azoknak az Osszegzése,
tovabba a tapfesziiltseg ellatasa lett. A tapellatasnal megnéztem, hogy az R124-es milyen
kortlmeények kdzott Uzemelt. Féként valamilyen jarmiiben volt hasznalatos altalaban, ami
azt jelentette, hogy annak a jarmiinek az aramforrasarol tizemelt, 12 V, vagy 24 V-rél. Az
R124-es tervezoéi ezt egy 12 V, illetve egy kilon 24 V-os véltozat keészitésével oldottak meg.

Mivel a tesztek sordn az (j rendszernek a fogyasztasa korant sem haladta meg a
100 mA-t, ezért egy 10 V-os TS7810-es fesziltség stabilizator IC-t hasznaltam fel a
tapellatashoz a 20. abra szerint bekotve. Szirésképp egy 10 Ohm-os ellenallasbol és
10000 pF-os kondenzatorbol allo alul atereszté sziirét épitettem be. A 21. abrén a

forrszemes panelen 6sszeforrasztott kapcsolas lathatd. Panelra forraszthatd sorkapcsokkal
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csatlakoztattam ré a ki- és bemend vezetékeket és a fesziiltség stabilizator IC-t egy MOLEX

stilusu csatlakozoval kotottiik ra, igy a fém hazra csavarozva javult a hdelvezetés.
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21. Abra: forrszemes panelen dsszeépitett tapellaté modul (sajat abra)

Ezzel a 10 V-al kozvetlen hajtottam meg a végfokokat. Az eléerdsitd és az Gsszegzd
kapcsoldsok 5 V-os tapfesziiltségrol iizemelnek, ez az MCP6021 és az MCP6024-es 1C-k
felso tapfesziiltség hatara.

Egy 5V-0s L7805ACV fesziltségstabilizator IC-vel épitett kiegészité kapcsolas

segitségével allitom el6 a sziikséges 5V-os tapfesziiltséget az Osszegzd és elberdsitd

22




modulokba épitve. A panelekként kiilon 5 V-os feszlltség stabilizatorok a tesztelés fazis
miatt keriiltek bele. igy sokkal kénnyebb volt a tesztelés, de egy kdzponti 5 V-os fesziiltség
forrassal vald kivitelezés hasznosabb lenne egy esetleges kesz eszkézben.

A tesztelés fazistol eltéréen eléerésitokhoz, nem MCP6021-es, hanem MCP6024-es IC-
ket hasznaltam, ami abban kiilonbozik csak, hogy négy miiveletier6sitd keriilt egy tokon
belulre az egy helyett, igy sokkal kompaktabba téve a paneleket. Tovabba az el6erdsitd és
az 0sszegz6 kapcsolasok ellenallas értékeiken némi valtoztatas tortént a tesztfazis soran
hasznaltakhoz képest, mivel itt az E12-es 10% os tlirési ellenallas tablazatbdl valasztott
értékeket hasznaltam a prototipusban. A tesztek soran az éppen elérhetd és a szamitott
értékhez legkdzelebbi ellenallasokat épitettem be. A prototipusha épitett 6sszegzé a 22.
abran az elder6sito kapcsolasi rajza a 23. dbran lathato. Hasonloan, mint a tapellaté modul
esetén, forrszemes panelen Osszeépitésre Kkerlltek. Az elGer6sité modulok 24. abran az

0sszegz0 pedig 25. dbran lathato.

22. Abra: a prototipusba épitett isszegzd kapcsoldsirajza (sajat abra)
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23. Abra: a prototipusba épitett elderdsiték kapcsoldsirajza (sajat dbra)

24. Abra: forrszemes panelen osszeépitett elGerdsité modulok (sajat abra)
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A 24. abran harom kulénallé modul Iathat6. Ennek az oka, hogy a teszt fazis soran
készilt két 6nalld elderdsitd, majd miutdn bizonyos volt a mitkddésiik a maradék két
elderdsitd egy panelen kertilt 6sszeépitésre. Kapcsolasi rajz szempontjabol azonosak.

Osszességében a kdzponti egység prototipusiba épitett panelek méretét jelentdsen
Kisebb, mint a gyéri elektronika. Tovabbi méret csokkenest lehetne elérni egy kész
rendszerben, ha egy panelen keriilne minden részegység 0sszeépitesre, akar SMD alkatrések

felhasznalasaval, igy egy nagyon kompakt egységet kapva.

25. Abra: forrszemes panelen osszeépitett Gsszegzd modul (sajat abra)

A modulok egy robosztus aluminium dobozban keriltek dsszekdtésre. GX tipusa ipari
csatlakozok segitségével oldottam meg a fold, 10 V és dsszegzett jel kivezetéseket és a
gégemikrofon bemeneteket. A rovidzarlatok elkerilése végett a panelek 1mm vastag PVC

siklemez szigetelést kaptak. Ezek 26. és 27. &brankon lathat6ak.
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27. Abra: az aluminium dobozba szerelt GX csatlakozok (sajat abra)
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3.2. Szimpla csatlakozb6egysegek

Ezeknek a csatlakozOknak a szerepe az lett, hogy a harckocsizo fejvédoket 6sszekdsse a
kozpontiegységgel, és a végfok erdsitok is itt keriiltek elhelyezésre, igy lehetdséget adva a
felhasznéloknak az egyéni hanger6 allitasra.

A 16. &bran lathatd tesztekhez hasznalt kapcsolasi rajzhoz képest a prototipusha
beépitett végfok modulok kapcsolasi rajza egy 1000uF-os kondenzatorral boviilt a 28. abra
szerint, amin a teljes csatlakozdegység bekotése is lathatd. Az extra kondenzatorra azért volt
szlikség mivel egy méternél hosszabb vezeték esetén interferencidbdl adodo zajokjelentek
meg, amik hasznalhatatlannd tették a rendszert, de a kondenzator utélagos hozzé adasaval

ezek a problémak megsziintek.

csatlakozoegyseg

7Y

28. Abra: csatlakozoegység bekotése (sajat abra)

Hasonl6an, mint a kdzponti egységbe beépitett modulok ezek is forrszemes panelen
lettek 0sszeépitve és a csatlakozasokat panelba forraszthatd sorkapcsokkal oldottuk meg. A
konnyl 6sszeszerelés érdekébe a hanger6allitd potenciométer MOLEX stilusu csatlakozoval

kapcsolddik a panelhez. A beépitésre kész panel vezetékkel ellatva a 29. dbran lathato.
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29. Abra: forrszemes panelen dsszeépitett végfok kapcsolas (sajat abra)

A fejvédok sajat csatlakozojainak ellendarabjaihoz sajat tervezésii 3D nyomtatott
alkatrészeket készitettem és mddositott szabvanyos tuske csatlakozokat ragasztottam, amik
biztositjak a biztos Osszekottetést a beszédrendszer és a fejvédok kozt. Az ellendarabokat
Autodesk Inventor program segitségével modelleztem le. A CAD modell a 30. 4bran lathato

a kész ellendarabra a 31. abran lathat6 példa.

30. Abra: az ellendarabok CAD modellje (sajat abra)
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31. Abra: harckocsizo fejvédé ellendarab (sajdt dbra)

A kesz ellendarabokat és végfok erdsitéket aluminium zartszelvényekbdl készitett
dobozokba helyeztem. A nyomoégomboknak, csatlakozoknak és rogzitd csavaroknak
szlikséges furatokat oszlopos furd segitségével készitettem el. A csavarok ellenoldali furatait
menetfard segitségevel lattam el menettel. A 32. abran egy szimpla csatlakozoegység

(kisebb doboz) és a radids csatlakoz6 egyseg Ures doboza lathato.

32. Abra: Ures csatlakozoegység dobozok (sajat &bra)
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A csatlakozoegységek Oteres arnyékolt vezetékek és GX tipusu ipari csatlakozokkal
csatlakoznak a kozponti egységhez. A vezetékeket 3D nyomtatott kdzdarabokba beépitett
tomszelencékkel rogzitettiik az aluminium dobozokhoz. A kdzdarab CAD modellje a 33.

abran lathato.

33. Abra: kézdarab CAD modellje (sajat abra)

Az aluminium dobozok arnyékoltsaga érdekében a vezetékek arnyékolasat a dobozok
falai és a kozdarabok kozé szoritottam, gondoskodva az Gsszekottetésr6l a 34. abra szerint.
Rovidzarlatok elkeriilése érdekében a veszélyeztetett helyeken szoveterdsitésii
ragasztoszalagot hasznaltunk szigetelésre. Az egyik 6sszeallitott csatlakozoegység a 35.
abran lathatd, a vezeték végén, a kdzponti egységen 1évo GX csatlakozok egyik ellendarabja

van.

34. Abra: arnyékolasok 6sszekotése (sajat abra)
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35. Abra: kész csatlakozoegység (sajat abra)

3.3. Radids csatlakozbegység

A radios csatlakozoegység funkcidjaban annyiban tér el a szimpla csatlakozoegységtol,
hogy a hasznaloja hallja a csatlakozéegységre kotott ado-vevorl beérkezo
radioforgalmazasokat a fejvédo fiilhallgatoin keresztil és képes egy kézibeszéld
segitségével sajat maga is forgalmazni.

Ehhez a 17. &bran lathaté kapcsolasi rajzot hasznaltam egy extra 1000 pF-os
kondenzatorral kiegészitve, hasonl6an, mint a szimpla csatlakozé egységeknél, tovabba egy
relés kapcsolassal is boviilt, ami a kézibesz¢élon 1évo radidforgalmazas gomb megnyomasara
blokkolja a gégemikrofon jelét az elGerésité felé valamint zarja az ado-vevo
radioforgalmazas inditdsahoz sziikséges bemenetét. A kézibeszéloben egy kondenzator
mikrofon is helyet kapott, ami az adovevé mikrofon bemenetére kapcsolodik. A teljes
kapcsolasi rajz és bekotés a 36. abran, a forrszemes panelen elkésziilt modul pedig a 37.

abran lathato.
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36. Abra: a be



b
37. Abra: forrszemes panelen 6sszeszerelt radios csatlakozoegység elektronikaja

A rédids csatlakozoegység is egy aluminium dobozba keriilt 6sszeszerelésre, mint a
szimpla egységek. A kész egység lathatd a 38. abran. Az adovevé csatlakoztatasahoz
sziikséges vezeték eltavolithatd az egységrdl arra az estere ha az add-vevd hasznalaton kiviil
lenne. Erre a célra GX ipari csatlakozot hasznaltunk. Az adévevéhoz két Jack-csatlakozdn
keresztiil kapcsolddik a csatlakozdegyseg. A kézibeszélé nyomoégombja és a kondenzator
mikrofonja egy sajat tervezésti 3D nyomtatott dobozban kapott helyet. A kézibeszél6 CAD
modellje a 39. abran kapott helyet a kész eszkdz pedig a 40. abran lathato.
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39. Abra: Kézibeszélé CAD modellje (sajat abra)
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40. Abra: kézibeszéld (sajat bra)
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4. Tesztelés

A tesztek €s a megépités az itthoni sajat miihelymben és a GAMF informatikai tanszéken
talalhat6 Elektro Klub laborjaban tortént.

A dolgozat megirasakor csak harom darab csatlakoz6 egység készllt még el, amik a
kdzpontiegysegre kotve, radidval egyben a 41. dbran lathatd. A prototipusban felhasznalt
kapcsolasirajzok tovabb fejlesztése potencidlt hordoz magiban zavar és zajszlirés
tekintetében.

Az eredeti R124-es endezerhez képest sokkal tisztabban érthet6 beszédhangot képez az
0j rendszer, ami az el6er6sitd karakterisztikajanak koszonhet6 az alacsony frekvencias jelek
terén. Csokkent az alap zUgas és sistergés hang ereje is. Radid forgalmazas esetén, ha a radio
antenndja tul kozel helyezkedik el a berendezéshez, korilbelll 50 cm tavolsagon beliil akkor
zavaro interferencia hangokat lehet hallani a fiilhallgatdkban. Nagyobb tavolsagba helyezve
mar nem szamottevo.

Erdekességképp megemlitve, tesztek soran arra a jelenségre lettem figyelmesek, ha az
elderdsitd kapcsolas megfeleld pontjat megérintem Kecskeméten tizemkdzben, nevezetesen
12. abran lathaté R4 és R7 vagy R5 és R6 ellenallas csomopontjat, akkor tisztan hallhato a
Kossuth radio, ami Kecskeméten 104,9 MHz. Csak emberi érintésre jott el6 ez a jelenség,

ha egy vesztéket helyeztem oda, mint antenna nem volt ez tapasztalhato.

41. Abra: kép a helyettesité beszédrendszer prototipusdrdl (sajdt dbra)
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Osszefoglalas

Az alapot ado R124-es beszédrendszer bovitése nem jart sikerrel, viszont a hozza tartozo
fejvédokhoz sikerrel készitettem elderdsitd kapcsoldst, ami hasznalhatd erdsségii jelet
general a gégemikrofonok jelébol. A gyari dokumentéciot tanulmanyozva szembesiltem,
hogy technika akkori allasa miatt az R124-¢s tervezdinek nem alltak a rendelkezésikre a
manapsag mar hétkdznapinak szamité modern elektronikai alkatrészek. Ezért mas modokon,
néha sokkal komplikaltabban kellett megoldjanak problémékat, mint ahogy arra a modern
elemekkel képesek lennénk. Ilyen része volt az R124-esben az elGerdsitok jelének
0sszegzése, ugyanis a tervezék aramjellel oldottak meg azt. Az altalam megtervezett
elder6sitd rakapcsolasa az R124-esre nem lehetetlen, de bonyolult leenne a kivitelezése,
emiatt is tértem &t egy teljesen (] rendszer tervezésére.

Munkam soran sikeresen megterveztem és megépitettem egy rendszert, amivel egy
Airsoft harcjarmiiben a belsé ¢és radioskommunikaciét le lehet bonyolitani. Az U]
rendszerben a beszédhang sokkal érthetébbé valt és szintén a gyari fejvédoket hasznalja.
Tovéabba a felhasznéldi komfort is novelve lett egyéni hangerd beallitasi lehetdséggel. Az
ado-vevo csatlakoztatasi lehetdséggel modern kézi adovevok is a rendszerre kothetok.

A dolgozatom bemutatasakor az Uj beszédrendszer bemutatasara is sor kerul.
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Irodalomjegyzék

Ilyen jellegii fejlesztéi munkahoz szakirodalom nehezen talalhato. A katonai lejjege miatt,
ez még nehezebb. Egyediil egy orosz nyelvii hasznalatiutasitast és dokumentaciot talaltam
az eszkozt6l, aminek a szerzdje és a keletkezésének datuma ismeretlen.
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