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Hangfrekvencias miiszerek szamitogépbal

Dr. Gschwindt Andras HA5WH, andras.gschwindt@t-online.hu

Ne ijedjen meg a kedves olvaso, a kovetkez6kben nem kap biztatast szamitogépének szétszedésére, majd
miiszer formajaban torténd tjrahasznositasara. A gép marad valtozatlanul, csupan a szoftverekkel fogunk
kiilonbo6z6 muszereket felépiteni. Sziikségiink lesz egy W10-es (esetleg W7-es) operacios rendszerre, és leg-
alabb két, esetleg harom hangkartyara a gépben és/vagy kiils6ként csatlakoztatva. A felhasznalt frekvenci-
asav nem lépi tul a 20 — 20 000 Hz tartomanyt. Ezen megkotések mellett is sok élményhez lehet jutni, Gj-
donsagokkal ismerkedni. Valamennyi miiszeriink megvalositasanal W10-et hasznalunk. (A cikk to6bb abraja
csak monitoron nézve jol értékelhetd, ezért az iras teljes abraanyaga honlapunkrol let6lthets. — A szerk. )

Az elsé sikerélmény:
on-line miiszerek

Nincs sziuikség letoltésre, telepi-
tésre. Elég, ha gépunk rendelke-
zik egy hangkartyaval, és maris
probalkozhatunk egy egyszerta
hanggeneratorral. Nyissuk ki ezt
a cimet: https://onlinetonege
nerator.com/. Ekkor megjele-
nik az 1. abran lathat6 kép. Ki
kell valasztanunk a jelalakot (szi-
nusz, négyszog, haromszog, fi-
rész) és a PLAY feliratra bokve
mar szo0l is a jel a hangszoronk-
ban/fejhallgatonkban azon a
frekvencian, amit beirunk a tab-
lazatba. A Volume csuszkajaval
valtoztathatjuk a kimend jel
szintjét. A https://onlinetone
generator.com/hearingtest.html
oldalt kinyitva lehet6séget tala-
lunk hallasunk tajékoztato jelle-
gl vizsgalatara. A generator frek-
vencidjat folyamatosan, pl. 10 Hz
- 20 kHz kozott valtoztatja. Ha-
sonlo, de tobb lehetoséget kinal
a kovetkez6 hanggenerator: www.
gieson.com/Library/projects/
utilities/tonegen. Nemcsak a
frekvenciat, jelalakot, szintet val-
toztathatjuk, de jellegzetes zenei
hangokat is megszolaltathatunk
(2. abra). Tovabb keresve tobb,
hasonlot talalunk a mneten.
Egy tovabbi: www.gieson.com/
Library/projects/utilities/ tonegen.

Ismerkedhetiink egyszerd oszcil-
loszkoppal is : https://academo.
org/demos/virtual-oscilloscope
A hanggenerator jelét is nézhet-
juk 1000 Hz frekvenciaig. Erde-
kesebb a mikrofonunk jelét
megnézni feltéve, ha van a gé-
punkben (input: Live input) 3.

228

1. abra

abra. Audiovizualis latvanyban
lesz résziink, ha az on-line spekt-
rum analizatorral ismerkedtink:
https://academo.org/demos/
spectrum-analyzer (4. abra). A
fuiggdleges tengelyen a frekven-
cia-, a vizszintesen az id6tengely.
Nézzik meg egy madarhang
spektrumat: Sound sample...
Bird Song! Inditsuk el a lejat-
szast! Latjuk a madar hangjanak

2. abra

spektrumat, és halljuk a hangjat.
Valaszthatunk mas forrast is pl.
police siren... rend6raut6 sziré-
naja, vagy a Violin... a hegedu
hangja/spektrumképe.

A hangkartya altal szabott
korlatok

Gépunk kapcsolata az analog vi-
laggal a hangkartyakon keresztul
lehetséges. A gép belsejében mar
minden digitalis. A belép6 ana-
16g jeleket mintavételezve, a min-
ta nagysagat tobb szintl bontas-
ban mérhetjik meg. A mintavé-
telezés  frekvenciatartomanya
széles hatarok kozott valtozik. A
radiotelefonok 8 kHz koruli, be-
szédjel zsugoritassal kombinalt
digitalizalasa az als6 hataron van.
A sokak altal hasznalt, ismert CD-
lemezek 44,1 kHz-es mintavételi
frekvenciat hasznalnak. Figyeljuk
Nyquist-tételét, mely szerint ezen
frekvencia felét vihetjik at torzi-
tatlanul. A CD-nél ez 22 kHz le-
het, amely biztosan f6lotte van az
ember altal hallhaté hangnak. A
minta nagysagat meg kell mér-
nunk. Digitalisan, bitekkel. A 8
bites bontas 256, mig az altalunk
hasznalni kivant 16 bit, 65 536
szintet jelent. A részletesebb
bontas  kisebb  digitalizalasi
(kvantalasi) hibat jelent. A valo-
sagos és a digitalizalt értéktol va-
16 hiba zajként jelentkezik (kvan-
talasi zaj). Esettinkben 16 bitnél
ez -96 dB- es értéket jelent a leg-
nagyobb digitalizalt értékhez vi-
szonyitva. Ez a muszereink sza-
mara tokéletesen megfelel6.

Az 5. abra bal oldali része 1

kHz-es szinuszjelet mutat 11 kHz
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3. dbra

mintavételi frekvenciaval és 8 bit
kvantalassal. A jobb oldali jel
szintén 1 kHz, de 192 kHz-es
mintavétellel és 16 bit kvantalas-
sal. Jogos a kérdés: meddig no-
velhetjik a mintavételi frekven-
ciat és a bitek szamat? A valasz
egyszeri: ameddig a hangkar-
tyank engedi, és ameddig a sza-
mitogépunk gyozi a jelek feldol-
gozasat.

A hangkartya vizsgalata

Figyeljunk arra, hogy a hangkar-
tyank minden leend6é mérému-
szeriknek része lesz, tehat fon-
tos, hogy jellemzd6i a 20 Hz ... 20
kHz-es savban nagyon jok legye-
nek. A mérés hurokba kapcsolt
elrendezésben torténik. Kossuk
Ossze a hangkartyank ki és beme-
netét, majd toltstk le a http://
audio.rightmark.org/download.
shtml szoftver RMAA 6.4.5 verzi-
ojat! Telepitsuk, nyissuk ki, és a
mérés megkezdéséhez paramé-
terezzuk fel (6. abra)! A bal fels6
két sorba (Playback/recording
devices), a lenyil6 ablakokba ir-
juk be a vizsgalatra szant kar-
tyank be- és kimenetének nevét.
Majd a jobb fels6 két sorba a
192 kHz-es mintavételt és 16 bi-
tes bontast rogzitsuk! Alapkér-
désként arra vagyunk kivancsi-
ak, vajon képes-e ezen paramé-
terekkel tizemelni? A jobb felsé
sarokban a Modes feliratra bok-
ve egy kérdezd ablak jelenik
meg, amelyikben a szoftver
megkérdezi, hogy tényleg ezek-
kel a paraméterekkel kivanunk-
e tesztelni. Az OK-ra bokve

rint a kartyank fiiggetlen be- és
kimenettel (duplex D tzem-
mod) hibatlanul fog mikodni,
akar 32 bites bontassal is.

A kovetkezo 1épés a méréshez
sziikséges mérojel segitségével a
kivezérlés beallitas. Bokjink a 6.
abra bal als6 sarkaban 1évo piros
hatter hangszoro jelre! Valaszul
a 7. abra képe jelenik meg, amely
két részbol all. A bal oldali arra
szolgal, hogy a mérés szintjét a

4. abra

hangkartyank szintszabalyozo6ja-
val ugy allitsuk be, hogy az abran
lathato zold szin jelenjen meg a
,The levels are ok” felirattal. A 7.
abra jobb oldala a 96 kHz-ig terje-
d6 spektrumképet is mutatja,
amelyen jol lathato, hogy az 1
kHz jel torzitasa kicsi, harmoniku-
sai tobb mint 70 dB-lel maradnak
a jel cstcsa alatt. Indulhat a hang-
kartya minésité mérése. A 7. abra
jobb oldalan kell kipipalnunk,

5. abra

gyorsan, tablazat formajaban
megkapjuk a valaszt, mely sze-
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6. abra
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7. abra

8. abra

9. dbra

mit méressen a szoftver. Az also
kett6t nem ajanlja a fejleszto, te-
kintstink el t6luk, majd a szintbe-
allité al-abran bokjunk a ,Start
test” felirtra! A gép indul, és a mé-
rések lefutasa utan megjelenik a
8. abran lathato kép a kérdéssel:
el akarjuk-e tenni a mellékelt tab-
lazatba a mért eredményeket, ,Se-
lect slot” A program nyolc mérés
eredmeényét tudja tarolni. Az OK-
ra bokve az elsé oszlopot tolti
meg. A sorokban megjelennek a
meérések szamszerli eredményei
(9. abra). Ha a részletekre grafi-
kan keresztil is kivancsiak va-
gyunk, bokjink ra a szamunkra
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érdekes mérés eredményeit be-
mutato6 sor jobb fels6 szélén, flig-
goleges elhelyezkedésben lathato
zoldes négyzetek egyikére. A
megjelend fuggvény az amplita-
dofrekvencia gorbét mutatja (10.
abra). Ezt valamennyi mért ered-
ménynél megtehetjik.
Gondoljunk arra: tovabbi,
hangkartyara tamaszkod6 méré-
seinknél, ezeknél az eredmé-
nyeknél jobbat is kaphatunk, hi-
szen a hurokba kapcsolt kartya
mérésekor a bemenet és kime-
net sorba kapcsolodik. Osszeg-
z6dik a két hiba. Példaul a gene-
rator és az analizator torzitas-

mérésekor a generator jele torzi-
tott, és a torzitas mérése is adott
hibahatarral torténik.

Mi az , anti-aliasign” sz(ir6?

A hurokmérésunk harmonikus-
torzitasra (THD) vonatkozo
eredményét mutato grafikaban
(11. abra) 22 kHz korul egy er6-
teljes csillapitas 1ép be. Ennek
oka a mintavételi tétel merev al-
kalmazasa. Ahogy tudjuk: nem
vihetink az eszkozunkbe na-
mintavételi frekvencia fele. Ha
igen, akkor olyan komponensek
keletkeznek, amelyek az analog-
ga alakitas soran a hallhato tarto-
manyban okoznak zavaro, zajsze-
ri jeleket. Ha a CD 44,1 kHz-es
mintavételére gondolunk, ez azt
jelenti, hogy a digitalizalas elott,
az ,analog vilagban” egy olyan
alulatereszt6 sztir6t kell elhelyez-
nunk, amely a 22 kHz-nél na-
gyobb frekvenciju jeleket nem
engedi digitalizalni. Ez az angol
sz6 magyarul ,élsimitast” jelent,
ami tukrozi is a funkcidjat, hiszen
a bemenojeliinket simitja, a nem-
kivanatos gyors valtozasokat el-
tanteti. A sziro tehat az A/D
konverter el6tt helyezkedik el. A
hangkartyakat gyartok elott
egyetlen felhasznalo jelenik meg:
az ember, akinek a hallasa beha-
tarolt, és nem terjed 22 kHz-ig.
Mit tegyunk, ha mi magasabb
frekvencian is szeretnénk mérni?
Sajnos semmit, mert a hangkar-
tyakat a gép felé illesztd szoftver
(driver) ezt mereven tartalmazza,
nem tudjuk atprogramozni.

Mas a helyzet a hangkartya-ki-
meneténél. A D/A konverter ki-
menete nem savkorlatozott. Ha
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kell, a 19,2 kHz-et 10 mintaval al-
litja el6. Nem véletlen jelen cikk
cime sem: hangfrekvencias ma-
szerekkel szeretnénk foglalkozni,
jelanalizalas és -generalas soran is.
Egyszert, néhany ezer forintért
kaphat6 hangkartyaink lehet6sé-
gei behataroltak. Dragabbakban
gondolkozunk nem érdemes, hi-
szen akkor konnyen elérjuk azt az
arszintet, amelyért mar ,valosa-
gos” szkopot is vasarolhatunk —
igaz, hasznalt allapotban.
(Folytatjuk)

10. dbra

11. abra
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Kiitylipalyazat, BME - 2021

A lényeg nem valtozott: ,Je-
lentkezhet sajat épitési elektro-
mos vagy elektromechanikus
eszkozével. A palyazatra csakis
mikodo eszkozzel lehet jelent-
kezni, legyen az egy probapane-
len 6sszerakott prototipus vagy
mar szinte termékkeé valt munka.

A palyamiveket egy ottagu
szakmai zsuri értékeli, illetve ko-
zonségszavazast is szervezunk. Az
értékelési szempontok kozul a
legfontosabbak az innovacio, a
megvalositas mindsége €s igé-
nyessége, illetve a feladat komp-
lexitasa.”

Az idei verseny 2021. majus 7-
én kerult megrendezésre. A pa-
lyazatra 9 hallgato jelentkezett.
Szerencsére a zsurinek idén is
nehéz dolga volt az értékelés so-
ran, amit az extra harmadik dij
és a kalon dij is jelez. A palyazat
jutalmait a Schnell Laszl6 M-
szer- és Méréstechnika Alapit-
vany a BME-VIK tamogatasaval
100 eFt és 150 eFt kozotti érték-
ben osztotta ki.

A dijazottak a kovetkezok:

1. Németh Agoston Zoltan és Rumi
Zoard (csapatban): Vezeték nélkiili
kuizrendszer

2. Szabo Mihaly: Béta és gamma su-
garzasmere miszer

3/a. Turai Botond: Okos mozdony
3/b. Vida Imre: Szabalyzo teszt projekt

Kiilon dij: Polgar Tamads Andras:
Reflow oven

Amennyiben a palyazat felkeltet-
te a kedves Olvaso érdeklodését,
jovore is varunk szeretettel min-
denkit versenyzéként, a ko6zon-
ség tagjaként, szurkoloként vagy
akar tamogatoként. Batoritjuk a
lelkes hallgatokat, hogy barmi-
kor keressék meg a BME-MIT
munkatarsait, ha szeretnének
szakmai segitséget sajat otleteik
megvalositasahoz. Bizunk ben-
ne, hogy a 2022-es évben is sok
érdekes palyamivet csodalha-
tunk majd meg a bemutaton.

A palyazatrol bévebben a ko-
vetkez6 honlapokon olvashat-
nak az érdekl6dok:
https://www.mit.bme.hu/kutyu
palyazat

A 2021-es palyamivek 6sszefog-
lalo videoi:

https:/ /www.youtube.com/watch?
v=LNPLPGbedRg
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Hangfrekvencias miiszerek szamitogépbal 2.

Dr. Gschwindt Andras HA5WH, andras.gschwindt@t-online.hu

Egy j6 generator

Cikkiink elején mar megismer-
kedtink az on-line hanggenera-
torokkal. Azok inkabb érdekes-
ségek voltak. Toltstik le és he-
lyezztik izembe a SinGen 2.1
szofvert: https://www.freeware-
files.com/SineGen_program_28
995.html. Elénye, hogy 192
kHz/16 bit beallitasba is progra-
mozhato. Ezt az értéket irjuk be
a Setup... feliratra bokve kinyilo
ablakba (12. abra). Az kezel6fe-
lilet konnyen attekinthet6. Saj-
nos, a sztere6 kimenet két jele
kozotti  faziseltérés-szabalyzas
nem minden operacioés rend-
szerben miikodik.

A hangkartya bemenet
védelme

Az eddigi mérési elrendezéseink
visszahurkolt megoldast alkal-
maztak (loop-back). Ez azt jelen-
ti, hogy az altalaban 2 V,,, koruli
kimendészintet réwezetjiﬂz a kar-
tyank bemenetre. Ez ugyan erés
torzitashoz vezet, de a bemenet-
nek ,tal kell élni”, nem szabad
sérilnie. Ezt a nem tal régi kar-
tyak mindegyike tudja is.

Mas a helyzet, ha egy nagyszin-
td er6sit6t mérunk. A megenge-
dettnél joval nagyobb jelek jut-
hatnanak a bemenetre, ha ez el-
len nem védekeziink. A 13.

abran bemutatunk néhany meg-

12. abra

oldast. A 13.a abran egyszert, két
egymassal szembe kapcsolt szili-
ciumdioda (1N914, IN4148 stb.)
1,4 V,,-n fogja meg a bejovo fe-
szultséget. A 13.b abra egy aktiv,
bipolaris tranzisztorral (BC182B,
BC546B stb) felépitett, emitter-
kovetos elrendezést mutat. Az 5
V-os tapfesziiltséget a géplink
USB csatlakozo6jabol nyerhetjuk.
Elonye, hogy kozos lesz a fold-
rendszer, amely segit kiktiszobol-
ni a karos, foldelési problémak
miatt jelentkezé zavarokat. A
13.c abra jJFET (BF247, 2SK168D
stb.) félvezetére épul. Elénye a
nagy bemendimpedanciaja.
Amennyiben a hangkartya beme-
netiink elektrétmikrofon fogada-

sara készult, akkor az el6feszitd
DC fesziiltség miatt erre szukség
van. Elvileg nem kell védelem a
kimenetre. Egy rossz mozdulat
elég ahhoz, hogy nagy fesziltség
kertiljon a kimenetre, ezért érde-
mes oda is a bemenethez hason-
16, egyszerti védelmet kialakitani.
Akkor a mostani bemenet csatla-
kozik a kartya kimenetre.
Természetesen a védelmi
megoldasok csokkentik a beme-
netre jutoé jel szintjét. Pontos
szintmérések esetén kalibralni
kell az elrendezést. Nagyobb
szintek méréséhez valtoztathato
bemeneti osztot is készithetiink.
Ez a hangfrekvencias tartomany-
ban egyszert, ellenallasokbol
felépitett elrendezést jelent.

Lépésrol lépésre: generator,
spektrumanalizator,
oszcilloszkop

Egyszert generator/analizator
elrendezést (Audio Function
Sweep Generator) talalunk a ko-
vetkez6 oldalon: www.softpe
dia.com/get/Multimedia/Au
dio/Other-AUDIO-Tools/Au
dio-Function-Sweep-Generator.
shtml A megjelené kezel6felule-
tet mutatja a 14. abra. A feliratok
egyszertiek, konnyen be tudjuk
allitani a kalonbo6z6 funkciokat.
A mintavétel frekvenciajat (Ra-
te) nem engedi 48 kHz f6lé. En-
nek megfeleléen ,igazi” hang-

330k 100k 5V
1M
1k 1u 1k 100 n
o—1—1 [—> o—[ 3} o—1 |
1u
Uoe V K kne U e Y B L
Si be Si 330 [1] kartya
O > (o, O ©
a) c)
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14. abra

frekvencias miuszer. W10 alatt
nem lehet a teljes képerny6t ki-
tolteni, ezért is inkabb ,gyakor-
16” miszernek tekinthetjuk.

Lényegesen tobbet nyujt a 15.
abra muszere (Theremino System
DAA'V 4.1), melyet a www.there
mino.com/wp-content/uploads/
files/DAA_V4_Help_ENG.pdf ol-
dalrol tolthetink le. Latvanyos
megjelenés, melynek ,lelke” egy
kétsugaras oszcilloszkop. Szoftver
ir6jat a klasszikus ,,dobozos” mu-
szerekhez kotodés jellemezte. Be-
allitoszervei virtualis gombok. Er-
dekesség a 3D spektrum kép (Vi-
ew) és a kulonbozo, a képernyon
megjelenitheté miuszerek (frek-
vencia, fesziltség, id6...) valaszt-
hat6saga. Sajnos, itt sem tudjuk a
mintavétel frekvenciajat 48 kHz
f6lé novelni.

A majdnem , mindentudo”

Széles korben ismert. Toltsuk le
innen: www.zeitnitz.eu/scope-en
Telepités kozben nyilatkoznunk
kell, hogy csak magan és oktatasi
célra hasznaljuk. Miel6tt barme-
lyik funkci6jat megjelenitenénk,

17. abra

nyissuk ki a ,Settings” oldalt. A
»Change language” feliratra bok-
ve alenyilo nyelv sorozatbol valasz-
szuk a magyart! Ujra kell inditani,
hogy rogzitse a nyelvet. Maradva
az oldalon a ,Hangforrasok” lenyi-
16 ablakbol valasszuk a hangkar-
tyakat, amelyeket a ki-, bemene-
teknél akarunk hasznalni. A 16
bit/minta szamunkra megfeleld,
de az el6z6 teszteléstinkbol mar
tudjuk, hogy a Fajl-formatum-ban
1évo 44100 -as frekvenciaértéket
lecserélhetjiik 192000-re, vagy ar-
ra a maximalisra, amelyen a kar-
tyank kifogastalanul mtkodik. A
~Beallitasok fajlbol” ablakra bok-
ve, a kinyilo szerkesztében kell

megkeresni a 44100-at, és atjavita-
ni 192000-re. Bezarva a szerkesz-
tést és ujrainditva a programot a
16. abran lathato képet kapjuk.

— Az oszcilloszkop képe a 17. ab-
ran lathat6. Mindkét csatorna
tuzemel. A piros és zold szind sza-
mok a csatornaknak megfelel6-
en mutatjak a mért frekvencia-
és feszultségértékeket. A kezelo-
szervek az oszcilloszkopnal meg-
szokottak. A bemeneteket a ,Be-
allitasok fajlbol” oldalon jeldltik
ki. Sajnos a felhasznalt hangkar-
tya szabta korlat miatt csak 20
kHz-ig tudunk jeleket vizsgalni.

— Az X-Y grafika feliratra bokve
a szkop két bemenetére adott je-

15. abra

16. abra
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18. abra

lek adjak a fiiggdleges és vizszin-
tes eltéritést. A 18. abran kétsze-
res frekvenciaja, merev frekven-
ciakapcsolatban 1évo jelek képét
latjuk. A faziseltérés 20 fok. Lat-
vanyos abrakat készithetink k-
16nb6z6 frekvencia- és faziskom-
binaciok megjelenitésével.

— A Frekvencia analiz. feliratot ki-
nyitva, a mar jOl ismert analizator-

kép jelenik meg el6ttiink. A ké-

pén a rendszerunk sajat zajat lat-

juk. Az ,€lsimit6” sztir6 hatasa jol

latszik, 22 kHz f6lott nem hajlan-
do6 analizalni, mig az A/D konver-
terink 96 kHz-et is engedélyezne
(19. abra). Ha sztukségét latjuk,
kilonbozo tipusa sztiroket is beik-
tathatunk a bemendijel Gtjaba.

— A Jelgeneratort megnyitva egy
kétcsatornas generator tarul
elénk. Kisebb javitasokat eszko-

20. abra

21. dbra

RADIOTECHNIKA 2021/10.

19. dbra

zolhetiink a frekvenciahataro-
kon, igy kiterjeszthetjik a maxi-
malis frekvenciat 20 000 Hz-e.
Egyszert muvelet: a 10 000-ben
az egyest javitsuk 2-re, a szoftver
gyorsan atskalazza a gombokat
(20. abra). A frekvenciat mutat6
gomboknal a 10 k-t kell 20 k-ra ja-
vitani. Sajnos, kikapcsolas, Gjrain-
ditas utan ismét be kell irni. Elfe-
lejti a javitott értékeket. Nemcsak
szinusz format, de négyszoget,
haromszoge is eléallithatunk. A
szignalgenerator kiilon ablakban
is megjelenitheto, ha a ,Szignal-
generator kalon ablakban” fel-
irat (20. abra) el6tt allé négyzetre
bokiink. A 21. abran a ,kiugrott”
generator helyébe kinyitottuk az
oszcilloszkopot. Igy egy konnyen
attekintheto / kezelheté mérési
elrendezéshez jutunk.

— Az Extrakat megnyitva hang-
rogzitési lehet6séggel talalkozunk.

Megjegyzés

Az internetet hasznalva elképeszt6
mennyiségu informacioval talal-
kozunk. Sajnos, ezen konyvtarak
tartalma allandoan valtozik. Ez
igaz lehet a cikkben bemutatottak-
ra is. El6fordulhat, hogy az adott
forrasok mar nem elérhet6ek vagy
modosultak. A felhasznalt szoftve-
rek az ingyenesen letolthet6k ko-
z€ tartoztak, de nem zarhato ki,
hogy ez kozben egészben vagy
részben megvaltozik. Az sem ki-
zart, hogy Gjabbak jelennek meg.
A cikk ir6ja reméli, hogy a le-
irtakkal elegendé segitséget/ot-
letet adott egy-egy berendezés
hazilagos és olcso vizsgalatahoz.
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