Oszcilloszkop idbeltérité rendszer
két flirészjel-generatorral

A Rédiétechnika, s az évkonyvek hasibjain
az elmilt évtizedek sordn szdmos oszcilloszkdp-
leirés litott napvildgot. Ezek jobbédra egyszerdl
kiviteldi és szolgéltatasd kapcsolasok, késziilékek
voltak, és az amatér igények fedezésére éppen
elegenddnek bizonyultak. Manapsig azonban a
magdnimport és a kereskedelem j6voltibdl szé-
mos olyan villamos és elektronikus készilék ke-
riilt be hazankba, melynek karbantartisa, szervi-
ze egyrészt nem megoldott, mésrészt komolyabb
midszerek igénybe vétele nélkiil szinte lehetetlen
akér hozzijuk nylni is.

Végigtekintve az eddig ismertetett késziilé-
kek/kapcsoldsok sorat, lathatd, hogy azok kozétt
talilhatunk megfelels sebességii, egy- és kétcsa-
torns vertikalis erSsitével ellatott tipust, tehit az
elvi lehetSségiink megvan arra, hogy — sikeres
utanépités esetén — 30 ... 50 MHz-ig jeleket vizs-
gélhassunk. Korszerdsiteni elsSsorban az idéel-
térité rendszert lehet oly médon, hogy szolgalta-
tasait pl. egy teljes készilék-kateg6ridval felja-
vitjuk.

A gyakorlatban egy gyors (30... 50 MHz-es)
amatdr oszcilloszkép esetén a probléma gy szo-
kott felmeriilni, hogy hidba van meg a vizsgalat-
hoz sziikséges kell§ sdvszélesség, szinte érthetet-
len okokbdl a mérés nem bonyolithatdle, akivant
jelalak nem hozhat6 1étre. Egy tipikus mérési
probléma az olyan jelek vizsgélata esetén lép fel,
melyek periodicitdsa latszélag stird, s mégis, a
mérés sordn a jel kell§ idGnagyitdsban nem vizs-
gélhaté. Bebizonyosodik ugyanis, hogy eza sdri
periodicitds csupdnlatsz6lagos, a valésdgbanegy
meglehetSsen kis ismétlddési frekvencidji jel
vizsgdlatdrol van sz6, s igy a kivant mérési hely-
zet nem jon, nem johet létre. A probléma nem a
hajéndl fogva eldrangatott, ugyanis ilyen jel a
szines TV videojele, melynek latszdlagos sor-
vagy képfrekvencids periodicitsa csak elsd k6-
zelitésben igaz, voltaképp pedig egy bonyolult,
Ssszetett ritmusrdl van sz6. Ezt az oszcilloszko-
pos mérés sorn dgy észleljilk, hogy a jel dltala-
ban nem illithaté meg a képemy®dn, de ha mégis,
akkortébb, egymashozkdzeli, jonak tinG helyzet
is van ugyan, de ezek kozott a jel véletlenszerden
pattan, ugrik egyet ide vagy oda, s egy mas
alakzatot, jelalakot mutat ismét és ismét, vagy
pedig tobb, egymist dtfedé kép mutatkozik a
képerny6n. Mérdkésziilékiink észleli ugyanis a
val6sdgos periodicitdst, a nyolc kiilénbozd fél-
kép-struktdra finom megvaltozdsat. {gy emydké-
plink zavaros, kiértékelhetetlen lesz, és nem va-
gyunk képesek zavar6 hatdsok nélkiil megvizs-
gélni egy kivdlasztott tv sor vagy félkép tartal-
mét.

Hasonl6 problémék lépnek fel a digitilis
rendszerckben, ahol ugyan a TTL jelek folytin
latszélag semmi probléméanak nem szabadna fel-
Iépnie, de mégsem tudunk adott esetben kielégits
vizsgalatot végezni kell8 idSnagyitdsban, mivel
a periodicitds a latszélagos TTL impulzussoro-
zathoz képest esetleg 16bb nagysigrenddel las-
sabb! A vizsgaland6 jel képe vagy tilsdgosan
zstifolt, vagy megfeleld nyijtas esetén elmosé-
dott, elkent, s akdr igy, akdr gy, de kiériékelhe-
tetlen.

Azok figyelmébe ajinljuk az aldbbi dram-
korleirdst, akik a fenti problémakkal kiizdenek és
egyébként pedig mérsikeresen megbirkdztakegy
30 ... 50 MHz-es oszcilloszkdp megépitésével, s
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késziilékiiket feljavitani szdndékoznak. Az dram-
kor segitségével mérési nehézségeiket igen ele-
génsan hidalhatjdk 4t.

Vilasztasunk egy ipari késziilék (az EMG-
ben még az dntivildgban sorozatban gyirtott
Type 1568/2A, 1. dbra)megfelelS dramkori rész-
letére esett, melynek magyarizata némi kom-
mentima szorul. Hajdandban-dandban ugyanis
tortént, hogy ezen cégnél — a késziilékek el64lli-
tdsi (foképp anyag-) drét csokkentendd — elhatd-
roziatott, hogy abbdl kell vdrat épiteniink, ami
rendelkezésiinkre 4ll, s nem abbdl, amibdl kelle-
ne. Ez abbdl is kdvetkezett, hogy a rendelkezést
(parancsot) a kell6 szakmai felkésziiltség hidny-
ban adtik ki, de szakembereknek kellett azt vég-
rehajtaniuk, ahogy az akkort4jt rendjén s szokds-
ban volt. Ennek érdekében - az utasitas szerint —
a lehet§ legolcsébb, legegyszeriibb épitGeleme-
ket kellett felhasznilni a tervezés és gyartds so-
ran. No, persze a dolog azért mégsem volt ilyen
egyszerii: a gyards, majd a szériatapasztalatok
lesziirése utdn pedig szépen, rendre mégiscsak be
kellett épiteni (utdlag) a legkinosabb helyekre
(pl. vertikdlis erSsitSbe stb.) a nélkiilézhetetlen,
de eredetileg kisp6rolt vagy sildnyabbal helyet-
tesitett kritikus alkatrészeket. Kideriilt, hogy az
erSsitdbe és egyéb szimmetria- vagy tolerancia-
érzékeny helyeken nélkiilozhetetlen 1%-os ellen-
all4s helyett alkalmazott olcsé 5%-os tipus taldn
mégsem olyan olcsé, ha hozzdszdmoljuk a szén-
agyirtdson a kinlodast, a felmeriilt bemérési
tobbletiddket, a tdl sokat forrasztgatott panelokat
(élettartam, megbizhatdsig!). Men végiil is el-
adhat6 terméket kellett elGallitani, az adott pilla-
natban mér aztin minden 4ron.

A hosszi tonténet azért érdekes szimunkra,
mert sejthetd, hogy anyagkészletében egy vég-
sOkig leegyszerfsitett (Snmagéhoz képest a leg-
olcsébb) kapcsoldsrdl van szd, mely azén vége-
zetiil , tudja aleckét”, hdla a konstruktSrok (els-
sorban is M. J., részben pélyahagyott kollégank)
elektronikus furfangjainak.

A szdmunkra érdekes kapcsoldsi részletben
egyetlen jelent8sebb viltozast az jelentett, hogy
az eredeti 710-es komparitort a valamivel gyor-
sabb 760-as tipusra kellett cserélni. Ez forditva
azt is jelenti, hogy aki barmely okb6l nem t6rek-
szik a 30 MHz-nél szapordbb jelek vizsgilatdra,
annak szamira béségesen megfelel a 710-es
kompardtor is, mig a 760-as komparétorral 50
MHz-ig lehetséges a jelek kezelése. Mivel a két
komparitor kiilénb6z3 tipfesziiltséget igényel, a
csere nem a tokok cseréjébdl all csupén (+12 és
6 V helyett 26 V). A 710-es komparitomak
csupén egy visszacsatolé kore van az egyetlen
kimenet folytan, mig a 760-as mindkét kimene-
térél van pozitiv visszacsatolé RC tag a megfele-
16 bemenetre.

Az eredeti, 1568/2 tipusjeld szkopvaltozat
30 MHz-ig alkalmas jelek vizsgilatira, mig a
tovabbfejlesztett Type 1568/2A minden szem-
pontbél gyorsabb, 50 MHz-es késziilék, melynek
megfelels aramkori részletei képezik leirdsunk
tdrgyit. Miutdn egy oszcilloszkGp egyes fébb
részei 4ltaldban 6ndlléan is megalljék a helyiiket,
igy kapcsoldsunk kelld koriiltekintés melleut al-
kalmas egy meglévd késziilékbe valé utélagos
beépitésre, korszerdsités céljabol. Ez persze nem
megy minden tovibbi nélkiil, ezért utinépitésre
csak az villalkozzék, akinek markell jartassaga

1. Gbra. A Type-1568/2 és /2A oszcil-

loszkdp elSlapjdnak vdzlatos képe. A

Jobb oldalon fent helyezkedik el a ket-
165 iddeltéritd egység

van az épitésben és a bemérésben. A megépitést
hallatlanul megkdnnyitheti az eredeti (kétolda-
las, furatgalvanizalt) nyomtatott dramkori rajz
k&zlése. Mindamellett van néhdny mechanikai(!)
alkatrész, melynek beszerzése/elSallitdsa problé-
mas lehet, de bizzunk az amatdrleleményességé-
ben!

Mlkddési elv

A kettds idSeltérité rendszerrel rendelkezd
(, kétflirészes”) oszcilloszkép mikodésérdl ezi-
déig semmiféle leirds nem jelent meg lapunkban.
Ez annak a kévetkezménye, hogy az dramkér —
noha egyszeri elemekbdl 41l — val6jaban eléggé
bonyolult, s igy ezen kapcsolasi részlet épitési
koltsége és a szikséges munkariforditds is mint-
egy kétszerese a hagyominyosnak mondhatd
egyffirészes valtozathoz képest. Az eredmény vi-
szont mindezekkel ardnyos.

A kitlzon cél a kdvetkezd: 1étre kell hozni
egy olyan valtoztathaté idSablakot az idSeltérits
rendszer segitségével, mely idGablakban a vizs-
galt jel részlete egy 4 lizemmodban kell§ mér-
tékben kinagyitva vizsgalhat6. Legyen ez az id6-
ablak az idStengely mentén tetszdlegesen eltol-
haté és legyen a nagyitds az id6ablakban tetszG-
legesen bedllithatd, természetesen az értelmezési
tartomanyon és a késziilék abszolit hatiradatain
beliil.

A 2. dbra segit a mérés elvének megénésé-
ben. Tegyiik fel, hogy valamely szapora, de ritka -
periodicitasi jel (a rajzon a fels6 fényvonal) ki-
sebb részletei nem vizsgélhaték zavarok nélkiil.
Hasznaljunk — megtartva az 1. idGeltéritd gene-
rétor 4ltal adott emySképet — egy masodik iddel-
téritd rendszert is, amely vagy az 1. iddeltéritd
generatorhoz, vagy a vizsgélt jelhez szinkroni-
zaltan, valamivel gyorsabb eltéritési sebességgel,
de némi késéssel indul az els6hoz képest. Segit-
ségével kijeldlhetiink egy idStartomanyt, amely
triikk8s médon, nagyitva vizsgalhaté. Ennek ér-
dekében a két idGeltéritd rendszert célszerd se-
gédaramkorskkel megfelelS rendszertechnikaba
kell foglalni, és Gj eltéritési tizemmodokat kell
1étrehozni.

A 2. dbran (fent) az egyik lehetséges iizem-
médot ldthatjuk: az,, A" fiirész jelében egy fénye-
sebb szakasz mutatja a nagyitani kivant, a ,B”
flirész altal kijeldlt iddszakaszt (az angol felirat
szerint: ,,A INTENSIFIED BY B”, vagyisaz,,A”
fiirész jele kivildgositva a ,,B” firész jele dltal).
Ez az iizemmdd a kivint mérési teriilet (idStarto-
mény) kijel6lésére szolgdl.

Az alsé dbrarészlet azt a helyzetet mutatja,
mikor dtkapcsolunk a kivetkezd, voltaképpen az
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eredetileg is Ghajtott izemmédra: a katodsugar-
cs6v6n akinagyitottszakasz, idStartomény latha-
16 teljes képernydnyi méretben (az angol felirat
szerint: ,,B DELAYED BY A”, vagyis a ,,B fi-
rész jele, az ,,A” fiirész jele dltal késleltetve).

Az credetileg meglévs vagy szokdsos fii-
részgeneritor, az ,,A”, normél idGeltéritést dllit
elS, valamely bemeneti (vizsgilandé) jelhez
szinkronizilva. Ha ennek kimeneti fiirészjelét
egy finoman bedllithaté komparétorral letapogat-
juk a talp4tdl a max. ériékig, a komparator beal-
litisa fiiggvényében kaphatunk egy kevéssé vagy
jobban késleltetett impulzust az ,,A” fiirész jelé-
vel tokéletes szinkronban, annak induldsihoz ké-
pest a mindenkori futdsi id§ valamely szdzalék4-
ban késleltetve. Ez a késleltetd impulzus fiigget-
len az éppen bedllitott idGeltéritési sebességidl,
igy ldtszélagos helye aképemy&n csak a kompa-
rator bedllitasatél fiigg, annak komparélési szint-
jével jobbra-balratologathaté.

Ha ezzel az impulzussal egy masodik,
egyébként az ,,A” fiirészt6] elsS kozelitésben
semmiben nem kiilénb6z5 ,,B” fiirészgenerdtort
inditunk, az éppen olyan szinkronizalt vagy nem
szinkronizalt helyzetben lesz, mint az,,A”, mivel
mintegy rajtalovagol az,,A” fiirészen. Nos, ezzel
a masodik (késleltetett) ., B” firésszel és az ,,A”
(késleltetd) fiirészgeneratorral tobbféle kellemes
izemmédot is létesithetiink.

Ha a ,,B” fiirész jelét minddssze arra hasz-
néljuk, hogy kijeloljiik a vizsgdlandé mérési tar-
tomaényt, a kivildgosit6 erSsitdbe kell csupin be-
avatkoznuk: a képemydn lathaté, az ,,A” firész
4ltal 1étesitett eltérités kivélasziott szakaszit a
,B” fdrészgenerdtor megfelelS jele dltal kissé
fényesebbé tessziik. Ennek indulé pontjit a fi-
nombeallitisi komparatorral jeloljik ki. A kivi-
ldgositott fényszakasz hossza viszont nem ko-
z6mbds. Logikus, hogy amennyiben id6beli na-
gyitdst kivanunk létrehozni, a masodik fiirészge-
neritornak mindig gyorsabbnak kell lennie, mint
az elsének. Kérdés az, hogy mennyivel. Gyakor-
lati okokbél a,,B” fiirész felépitése szinte mindig
azonos az elsével, igy az idGlépték (Time/cm)
besllithatosdga is. Ha gondoskodunk arrél, hogy
a két dramkdrben 1évS RC id6zitSelemek egyiitt-
futdsa logikus és behatdrolt legyen, valamiféle
mechanikus/elektronikus szorzéelemhez jutunk
anélkiil, hogy aleolvasdssal bArmifélekiilon gon-
dunk lenne. Ehhez egy kézositett, de korldtozot-
tan oldhaté reteszelési, egyiittfuté Time/cm kap-
csolérendszersziikséges.

Nomnil esetben (az iij izemmod haszndlata
nélkiil) a két kapcsol6t egy becsappané retesz
alaphelyzetben 6sszezirja és azok merev kapcso-
latban, egyiitt fordulnak el. Ha az Gjabb lizem-
médok valamelyikét kivanjuk haszndlni, a rete-
szelést dtmenetileg oldani kell. Ez a gyari készii-
1ék esetében azt jelenti, hogy a Time/cm kapcsolé
nagy (kétrészes) forgatégombjit egy rugé ellené-
ben kissé ki kell mizni. Ekkor a retesz kiemelke-
dik a fészkébél és a gomb kézben tartott része
elfordithaté a levélasztédott részhez képest, bizo-
nyos korl4tok kozétt. A korlatok a kovetkezdk:

1. az éppen bedllitott sebességnél lassabbat
értelmetlen bedllitani, erre a mechanika (a balra
forditds irdnydban) reteszel;

2. a készilék nem lehet gyorsabb 6nmaga-
ndl, igy a felsd korldt a legnagyobb sebesség, ott
a kapesol6 sajat, eredetileg is meglévé arretdlo-
szerkezete végillasba keriil, fellitkozik.

Vizsgéljuk meg az igy kialakithaté idonydj-
tast. Ha az ,,A" idGeliérités bedllitott sebességé-
hez képest egy fokozattal llitjuk gyorsabbra a
B’ idGeltérités sebességét, egyes kapcsolalla-
sokban 2x-es, méasokban 2,5x-es iddny1ijtist ka-
punk (akapcsold 1-2-5-10... 1épéseimiattilyenek
az ardnyok). Ha tobb fokozattal allitjuk gyor-
sabbraa ,,B” sebességét, a nagyités ezzel ardnyo-
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2. dbra. Kétftirészes (és kétsugaras)
oszcilloszkop ernydképe. A felsd fény-
vonal a nydjtatlan jel képét rajzolja
ki, mig az alsé a felsén fényesebb
szakasszal kijelolt jelrészlet
kinydjtott része

san novekszik. Nem kapunk nagyitdst a leggyor-
sabb A" futdsi sebesség esetén: a késziilék nem
gyorsabb énmagan4l és a ,,B” kapcsol6 jobbrél-
balrél mechanikusan reteszelédik. Ha a lehet6
leglassabb futdsi sebességet édllitjuk be az ,,A”
segitségével és az idSnyijtast a ,,B”-vel a maxi-
malisra dllitjuk, elvileg helyes, a gyakorlatban
hasznélhatatlan megoldashoz jutunk: igy olyan
rovid idSszeletet valasztottunk ki, melynek gya-
korisiga hasznilhatatlanul kis 4tlagfényerShoz
vezet. Gondoljuk meg, mit is kezdiink egy 6tmi-
sodpercenként felvillané 1 mikroszekundumos
idStartami jellel; nem is észleljiik, a szokdsos
képerny&foszforok ilyen kis gerjesztésre nem is
vildgitanak. Ezzel szemben — a kozepes sebes-
ségtartomanyokban — az § ... 20-szoros id6ny\j-
tdssal egész j6l kiértékelhets emySképet nyerhe-
tiink.

Akétidéeltérits egység (,,A” és,,B” firésza-
ramkér) meglehetdsen 6ndllé dramkor. fgy -ha
mar rendelkezésiinkre dllnak — tobb, hasznos
és/vagy mutatés izemmdodot is létrehozhatunk,
némi kiilsS segédlettel. A legjellemz6bb jelek a
legtsbb profi (ipari) késziiléken kiilsé mérések
szamdra kiilon ki is vannak vezetve; rendszerint
a két firészjel (,,A” SWEEP, ,B” SWEEP), és a
két firész kapujel (,,A” GATE, ,,.B” GATE), pl.
emitterkovetGsen csatoldsmentesitve. Vobleres
méréseknél ezek a jelek igen hasznosak lehetnek.

Tekintsiik 4t 4ltaldban is a kettds idGeltéri-
téssel rendelkezd oszcilloszkSpiizemmédokat. A
gyakorlatban ugyanis sramkonink kezelhetSsége
nem csupin magitél az dramkondl, hanem a
késziiléket kezeld személy logikus gondolkoda-
satl, a mérési mod megénésétdl is fiigg, a ta-
pasztalatok szerint igen nagy méntékben. Jelen
esetben a nyomégombok, egy més felépitési ké-
sziilékben esetleg forgatégombok, billenSkap-
csolék stb. segitségével dltaldban az aldbbi izem-
médok allithatdk be:

A ONLY” =amiik6désméd hagyoményos,
az,, A" idGelitérit6 generdtor szokdsos alapiizem-
médjaiban dolgozik, a ,B” idGeltérités nincs
hasznélatban, mintha be sem lenne épitve. A
legtobb késziilékben, igy itt is van (kiilsS vagy
belsd jel hatdséra) inditott eltérités, tovabbd AU-
TO iizemméd (jel nélkil is van fényvonal az
emydn) és ,SINGLE”, egyszeres lefutdsi izem-
méd, egyszen, véletlenszerl, csupin egyszer
megjelend jelek vizsgilatira.

~A INTENS. BY B” = mindkét idGeltéritd
generitor iizemel és a ,B” mindig gyorsabb elté-
ritési sebességre van 4llitva, mint az ,A”. A
képerny6n az eltéritést az ,,A” frészjel hozza

1étre, de a kivildgosit6 dramkorbe be van vezetve
a,,B” generétor kapujele is. A két jel eredGjeként
a képemydn a fényvonal azon idGtartomanybeli
szakasza, amely megfelel a ,B” fiirész futdsi
idGintervallumanak, némiképp vildgosabb, mint
a tobbi rész. Bz a kivildgositott szakasz mind
idStartamban (az emydn cm-ben), mind pedig
elfoglalt helyzetében — a képemy®6n beliili tarto-
maényban — a kezelGszervekkel bedllithaté. Ha a
,B” id6eltérité generdtor éppen 2x gyorsabb
futdsra van beéllitva, mint az ,, A", aképemy6n a
fényvonal felényi szakasza lesz viligosabb. En-
nek helyzete a kezelGszervekkel jobbra-balra el-
tolhaté az ,,A” fényvonalon. Ha a ,,B” éppen
100x gyorsabb, mint az,,A” flirész, akkor a fény-
vonalon minddssze egy fényes pony lithatd,
amelyet végigtolhatunk a teljes emySképen a bal
sz€ItSl a jobb szélig.

B DELAYED BY A” = a képermny6n az
eltéritést a ,,B” idGeliérité egység hozza létre
abban a bedllitdsban, ahogy azt az elGbbi tizem-
médban kijelsltiik. Ennek értelmében a képer-
nydn egy eldre kijelolt, nagyitott idSszelet képe
1athaté, mégpedig azon kis idGszeleté, amely az
imént ki volt viligositva az ,,A” fényvonalon. Ez
az lizemmodd voltaképp egy kalibrilhaté lupé,
amelyet végigtolhatunk az,,A” fényvonalon. Ve-
gyiik azonban azt figyelembe, hogy a késziilék
eziltal nem lesz jobb sajat magénal, vagyis nem
elSnyds a tiilzottan nagy nagyitdsi arinyok haj-
hészdsa (a jel fényszegény és bizonytalan konti-
i, elmosédott lesz), tovabba a legnagyobb ,,A”
flirészjel sebességnél mechanikus reteszeléssel is
kell gondoskodnunk a max. 1:1 nagyitds bedlli-
tasarél (nincs nagyitds). A két firészgenerdtor
ugyanis jorészt egyforma felépitésti, egyforma
maximalis sebességi és tulajdonsagaik minden-
kor dsszhangban llnak a gép egészével.

-MIXED"= Ebben az lizemmédban mindkét
eltérits generdtor jele vezérli az eltérils erdsiiét,
mégpedig ugy, hogy az ,,A” eltérités jelét kilon
kezelOszervvel az ernydnyi méretnél révidebbre
dlilitva, a felszabadul6 helyen az eltéritést a ,B”
generétor jele vezérli (mintegy folytatja). A lat-
vény némiképp mulatsigos is, mert megfeleld
bedllitdsnal dgy tinik, hogy a jel jobb oldalin
nagy sebességgel (mint valamely cémdt vagy
fonalat) le tudjuk , fejteni” a kezelGszervekkel a
jel soron kévetkezd részleteit.

Megjegyezziik, hogy a , MIXED” iizemmo-
dot viszonylag ritkdn alkalmazz4k, néhany évti-
zede még a komolyabb ipari gépekbe sem épitet-
ték be.

A kétfirészes idGeliérits egységgel kapcso-
latban az aldbbiakat érdemes figyelembe venni.
Célszeri az egységes (modulszeri) villamos fel-
épitésre torekedni (azonos felépitésd trigger- és
firészdramkorok), igy az esetleg felléps problé-
maék és amegolddsok azonosak lesznek. A bemu-
tatott dramkoOr — olcsdsdga és egyszeni épitSele-
mei ellenére — mar eléggé ,,csicsas”, ne igyekez-
ziink azt dis fantdzidnkkal tdlszdmyalni, inkdbb
a preciz felépitésre, gondos bemérésre, kifogds-
talan mikodésre térekedjiink.

Az aramkori részek megismeréséhez segit-
ségetnyijthat a szerz6 egy korabbi, szimos meg-
olddsdban hasonlé késziilékének ismertetése,
mely az 1985-6s Radiétechnika Evkonyvben ta-
14lha16 (Telepes/halozati amatdr oszcilloszk ép).

Bemeneti aramkorok

Az idGeltérits panel lényegében harom be-
meneti résszel rendelkezik (3. dbra). Ebbol akét
triggerbemenetteljesen hasonlé mind felépitésre,
mind szerepkorre. Az ,,A” idGeliérité egység in-
dit6jel-forrisalehet a ventikdlis erdsitobo] érkezd
valamely szinkronjel (alehetséges megoldasokra
most nem tériink ki), vagy lehet kiilsd szinkron-
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jel. A két jelforrds valamelyikének kivalasztasat
az $501 nyomégombos, kétillisi kapcsoléval
végezziik. Kiengedett gomb mellett a kapcsolé a
belsd jelforrast vélasztja ki. Hasonlé a szerepe a
,,B” idSeltéritd egységben az S506/508-as - egy-
mast kivalté —kétalldsii kapcsoloparosnak. S508-
at benyomva a belsd jelforrést, S506-ot benyom-
va a kiils$ jelforrist vilasztjuk ki (a kapcsolok
egymidst akilincslemez segitségével kolcsondsen
oldjak, kiugratjik), mig az éppen kint 1é6vS gomb
bvatos megnyomadséaval mindkét gomb kiugrat-
hatd, ekkor a ,B” eltérit6 egység a , ,nem inditott”
dllapotba keriil (1. késGbb). A kezelGszervek el-
rendezése a 4, dbrdn lithaté.

A szinkronizil6 jel a kapcsolok utdn a trigger
bemeneti fokozatra keriil, egy-egy védGaramko-
ron keresztiil. A névleges bemeneti leziréimpe-
danciét az R501 1 MQ-os ellendllas képviseli,
amely 10 nF-os kondenzétoron keresztiil csatla-
kozik a kapcsoléra. A csatoldkondi az ,,A” trig-
gerben az $502 AC/DC kapcsoléval — DC all4s-
ban ~ thidalhat6, a ,,B” triggerben nem, nincs rd
igazéin sziikség. fgy tehdt a fontosabbik, az ,,A”
trigger bemenete igen lassi valtozasok (egyenpo-
tencidl) feldolgozasara is alkalmas.

Mindkét triggerdramkér bemenete tilfe-
sziiltség ellen (azonos médon) védett. Abszoldt
korl4tot képez a bemeneti 1 MQ, ugyanis sarkain
a gyarté max. 250 V fesziiltséget enged meg. A
tovébb haladd jel viszont vagast, hatarolast szen-
ved a 15 V-os tipfesziiltségre kotott két gyors
diéda és a soros 100 kQ-os ellenallds folytdn,
mindkét triggerben. A normdlis {izemi viszonyok
ko626t lezdrdsba elSfeszitett diédik valamelyike
a bemeneti tilfesziiltség hatdséra kinyit és meg-
fogja, hatdrolja a bemeneti fesziltség tovibb juté
részét.

A bemeneti szinkronizilé jel a tovdbbiakban
a FET — tranzisztor visszacsatolt erdsitGparosra
keril. A kapcsolds voltaképp source-kdvetSként
iizemel, de a tranzisztoros visszacsatolé kor ki-
kiiszoboli a FET-ek rendkiviil nagy Ugs fesziilt-
ség-sz6rasdbdl ad6dé munkaponti probldmékat.
Az dramkor akkor van helyes munkapontba 4llit-
va, ha a source-kéri zéner anédjin 0 V mérhetd.
Ehhez a drain-korben 1évé potenciométert kell
helyesen bedllitani, esetleg sontolni. A mérést
bemeneti jel nélkil kell végezni! Az dramkori
elemek a BF245C tipusi FET-hez alkalmasak,
més tipusd FET esetén a drain-kori ellendlldsér-
téket kell alaposabban valtoztatnunk. Ha igy nem
dllbe a 0 V, prébélkozhatunk kisebb fesziiltség i
zénerrel (pl. 5,6 V-ossal stb.). A FET és a tran-
zisztor tipusa meglehetSsen kozombdos, a legtobb
gyértott eszkoz ebben a bedllitisban alaposan
talteljestti a sdvszélesség-kivanalmakat, bajunk a
helyes munkapont beallitdsaval lehet inkabb.

A bemeneti fokozatot egy dsszegzési (cso-
mé-) pontkéveti. A csomépont maximdlis poten-
cidljat egy antiparalel diédapédros (D504-D505)
40,6 V koriil hatirolja. A csomépontba dram
folyik be egyrészt a trigger bemenet fel6li soros
ellenillison, mAsrészt a trigger inditdsi szintet
meghatérozé ,,A TRIG LEVEL” potenciométer
iriny4b6l egy soros ellenillison keresztiil. Az
igy befoly6 dramok a csomépontban polaritdshe-
lyesen 6sszegzGdnek, majd az eredd az integrilt
komparitor bemenetére csatlakoztatott egyszer(i
fesziiltségosztdba folyik be. Beldthatd, hogy ez-
zel a médszerrel a mindenkori szinkronjelhez
hozzdadhaté egy bedllithaté egyenkomponens,
amely ldtszélag eltolja annak dtlag-egyenpoten-
cidljat. Mivel azonban a kompardtor bedllitdsa
olyan, hogy kozelitSleg a 0 V-os bemeneti poten-
cidl kémyezetében billen, az eltolds révén a be-
meneti szinronjel kiilénbz3 potencidld pontjai-
hoz rendelhetd hozz4 a billenési, inditdsi pont,
vagyis a triggerimpulzus. A ,,TRIGGER LE-
VEL” potenciométerrel igy végigjarhatjuk a be-
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meneti szinkronjel kiilénboz3 potencidld pontjait
és barmelyik kivant pontrdl 1étesithetjiik az indi-
tast. Az,,A" ésa, B  triggerfokozat mikk 6dése és
felépitése teljesen azonos. Mindkét dramkorben
lehet6ség van az inditdjel polanitdsanak megfor-
ditdséra az S503 (illetve az S507) kétallasd nyo-
mégombos kapcsol6val aziltal, hogy a hasznos
jelet az ICS01 (illetve az IC505) komparitor
invertdlé vagy neminvertilé bemenetére vezet-
jik. Ezdltal a képemnydn lithaté jel valamely
pozitivba vagy negativba halad6 éléhez rendel-
heté az inditdsi pont.

A komparitor pozicidjdban 710-es, vagy a
rajz szerinti 760-as komparédtort hasznilhatjuk. A
710-es kapcsoldsa csekély mértékben eltérd,
ugyanis csak egykimenet( eszkoz, igy egyetlen
visszacsatolé kore van. Tapfesziiltsége a +15 V-
rél osztéval csokkenthets 12 V koriilire, mig a
—15 V-os tépfesziiltségrdl soros ellendlldssal le-
het problémamentesen ellétni az egyébként +12
V/-6 V fesziiltségigényi IC-t. A 760-as kompa-
rdtort mar nem lehet ilyen ,Jazin” kezelni, fe-
sziiltségelldtasat esetiinkben két darab, egyen-
ként 6,8 V-o0s zénerrel stabilizilt oszté biztositja
at15 V-os tépfesziiltségrdl. A 710-es kompard-
tor 30 MHz fo16tt meglehetSs meredeken és vég-
érvényesen levdg, még nagyobb jelre sem igen
hajlandé billenni. Semmiféle gerjedési vagy
egyéb rakoncitlankodédsra val6 hajlamot nem ta-
pasztaltunk a fenti bedllitisban. A 760-as kom-
paritor 50 MHz-ig vitézkedik, f6l6tte kissé lapo-
sabban, de hatirozottan vig, leill. Ez igényeinket
bdven kielégiti, ne is nagyon prébalkozzunk
gyorsabb jellel, nem érdemes, a tovabbi kapcso-
14si részletek szempontjabdl sem. A csekélyke
gerjedési hajlamot segit lekiizdeni a visszacsato-
16 ellenélldsokkal paralel kotstt 3 pF-os keramia
gyongykondenzétor.

A két kompardtor TTL szintd kimeneti jelét
(fan-out = 1) emitterkévetSk tapogatjik le és
innen a jel az IC503-as IC megfelelS labaira
keril. Az IC503 SN74S112 tipusi, negativ élve-
zérlésti J-K flipflop, amely dramkorbdl a tok két
darabot tartalmaz. Az egyik J-K az ,,A”, a mdsik
J-K a,,B” fiirészjel-generitorban kapott (azonos)
szerepet, egyébként makodésik egymastdl fiig-
getlen. Mindkét dramkdrben a triggerjel a J-K
CLOCK bemenetére keriil.

A pozitivba haladé f(irészjelet Miller-integ-
rétoros mdveleti erGsitS illitja el6. Néhiny szét
kell szélnunk azonban —és épp ezen ahelyen—a
pontossigrol, linearitasrél, majd meglitjuk, mi-
értis.

A szerzd ifjabb éveiben részletes hibaanali-
zist végzett az oszcilloszk6pok eltéritési pontos-
sagaval, linearitdsdval kapcsolatban. Ezen vizs-
gilatok célja annak felderitése volt, hogy hol
érdemes, sGt kell, viszont hol felesleges vagy
hatdstalan fokozni a pontossigot az dramkon ri-
forditdsok Gtjin. Kideriilt néhdny kozhely és né-
hény szomoni tény is. AmatSr szempontokra for-
ditva az akkor nyen és a késdbbiek sordn sokszo-
rosan beigazolédott tanulsagot, a kovetkez6k
mondhatdk. Az elektroncsGgyarak — tekintet nél-
kiil az orszdgra és a kontinensre - csak meglehe-
13s nagy hibdval képesek katédsugiress sorozat-
gyértdsra. A gydrakbol kikeriil5 elsGosztilyd és
nem egy esetben egy jobb auté drdban forgalma-
zott(!) csdvek linearitdsa gyakorta — a katalégus
szerint is! — nem éni el pl. a kozepes minGségl
Deprez-miiszer ilyesfajta jellemzdit. A gyakor-
latban a sz6rds igen nagy (vannak véletleniil na-
gyon jol sikertilt csopéldanyok is), és végiil az a
példény, ami mostandban szdzféle okb6l is kidru-
sitdsra keniil és eljut az amatSrh6z, mér bizton
4tesett egy-két sziirdvizsgdlaton, és valahol ezért
s azért nem felelt meg. Az okok kozott igen
sokszor szerepel a hidnyos fékusz, a gyenge line-
aritds, a hord6- vagy pimatorzitisi emydkép.

Példaképpen kiragadva a Telefunken D14-11 ti-
pusd, az EMG-ben egy idGben tdmegesen (ezré-
vel) beépitett csStipust, mar a katalogus 2% line-
anitdshibat enged meg a képemnyG k6z€épsG 80%-
an belill (drulnak 0,5%-o0s és 0,2%-os Deprez-
miszent is...). S hogy ezen tartoményon kiviil
milyenek a viszonyok? Arrél hallgat a fima, de
reklamalni csak az el6bbi adat tillépése esetén
lchet.

Miért érdekes mindez? Azén, mert a végsG
pontossagot a katédsugdrcsé hatdrozza meg, 0
hibaszizalékos meghajtéds esetén is van komoly
mérési hiba. Ehhez azonban hozzijon az idSelté-
rit6 generdtor linearitdshib4ja (gorbiilt a firész-
jel) és a vizszintes meghajtoerdsitd a maga kive-
zérlési problémiival (nagyjel( torzitds, slew-ra-
te, elmelegedés stb.). Ebbdl kdnnyen Gsszejon
5-6% osszhiba, ami aztin végképp nem csekély-
ség. Esetiinkben pedig arra is méd van, hogy az
,»A” fiirészjel hibajat alaposan felnagyitva, lupé
alatt tekintsiik meg...

Mindezt azért kellett elGvezetni, ment szak-
mai kordkben tobbszor felmeriilt a fiirészgenera-
tor linearitdsi pontossaganak novelése, az ered$
mérési hiba csékkentése érdekében. SGt, voltak,
akik eld is alltak a megfeleld szuper-precizids,
dmde pl. a most ismentetettnél dtszdrte bonyolul-
tabb fiirészgeneritorral. Esetiinkben — ebben az
ar- és bonyolultsag-kategoridban — a bemutatott
héromtranzisztoros, Miller-integritoros féirész-
jel-generdtor nmagdban olyan j6 mindségd,
hogy linearitdshibja (kiilondsen a kdzepes se-
bességtartomanyokban) tizedszazalék nagysag-
rendd, igy elhanyagothat6 pl. akatalégusbeli KS-
cs6hdz, pline egy valésdgos, kézen-kdzon meg-
vasarolt példinyhoz képest. A végsG pontossigot
azonban szdmos tényezd hatirozza meg, s a ké-
sziilék felhaszniléjat végképp nem érdekli, miért
ismér4 V helyett 5 V-ot késziilékével. Kit érde-
kel kiilén, hogy torz-¢ a cs§ rajza, vagy pontatla-
nok-¢ az oszték vagy nemlinearis-e a meghajto-
erSsitd karakterisztikdja... Esetiinkben ez végiil

- gyén késziilék ilyen s olyan mérési feltételek
és elSirasok mellett a specifikacio és a tapasz-
talatok szerint 3 ... 8 % koriili idémérési hibaval
terhelt. Vérhatéan ezt az értéket fogjuk tehat mi
is elémi egy preciz utdnépités és gondos hitelesi-

tés utan.
Flrészgenerator

A fiirészgeneratorok egyforma felépitésiek,
igy csupin az egyik mikodését taglaljuk részle-
tesen. Az, A" firészjelet egy hdromtranzisztoros
szélessdvi invertdlé miiveleti erdsits segitségé-
vel dllitjuk el§ olymédon, hogy kimenetérdl a
bemenetére kapacitiv visszacsatoldst létesitiink
és ezen kondenzitor ellenSrzott toltési-kisiitési
jelleggorbéjét haszndljuk fel a hasznos jel elGal-
litdsdra (Miller-integritor kapcsolds). A Cm Mil-
ler-kondenzétor Rm Miller-ellenélldson keresz-
tiil toltddik, exponencidlis jelleggorbével. Mivel
azonban ez a kondenzitor egy erSsitGben mint
Miller-kapacitds szerepel, az erdsitS ellendrzi a
toltési folyamatot és azt az erdsitése ménékében
linearizalniigyekszik. Els6 kozelitésben elfogad-
hatjuk azt a szabilyt, hogy pl. szazszoros erosi-
tésnél az eredeti exponencidlis gorbe linearitds-
hibaja nagyjabol a szdzadrészére csdkken. Szam-
szerden ez azt jelenti, hogy amennyiben az expo-
nencidlis t6ltési jelleggdrbe akkora (elsd) szaka-
sz4t hasznidljuk fel céljainkra, amely melleit kb.
20 ... 30%-os linearitdshiba lenne a firészjelben,
akkor ez a miiveleti erdsitd segitségével 0,2 ...
0,3%-ra csdkkenthetd le, ami nem rossz érték és
szdmszerlleg kb. meg is felel a valésdgnak, a
mérhetd adatoknak. A tényleges dramkorben
azonban t6bb tényez8 is médosithatja az elébbi
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éntéket: a lassiibb firészjeleknél a félvezetdk az
er8sitGben és masutt sajat melegedésiikkel kove-
tik a jel véltozasat (az U fesziiltség ,utdna-
megy” a jelnek) s igy az eredd hibit tii- vagy
alulkompenziljsk, médositjak, mésrészrdl az
er6sité nagyfrekvencids viselkedése bonyolult
médon hat ki a jel pontossdgdra. A nagyobb
frekvencidn (mondjuk Ay = 100-r6l Ay = 50-re,
vagy 20-ra) lecsokkend fesziiltségerdsités kevés-
bé képes az eredeti hiba kompenzildsdra, s a
firészjel jéval gorbébb lesz, teteje kissé mdr le-
konyul, igy a képemydn a jobb oldalon kissé
sGrfisddnek a jelek a bal oldalhoz képest. Mds-
részr6l a mfiveleti erdsitd jorészt ellenGrizhetet-
len fizismenete (jelentds fizistoldsa) az igen
nagy frekvencidk komyezetében dontSen befo-
lydsolja a linearitdst a gyorsabb fiirészjeleknél
akkor is, ha egyébként az erSsités nem valtozna.
Ezen s més hatdsok eredSjeként a pontossdg és
linearitds (a kettd most alig valaszthat6 el egy-
méstél) esetiinkben is és a gyartott ipari vagy
labor-szképok esetében is a kozépsd eltéritési
sebességtartoményokban a legjobb, alul és feliil
viszont szerényebbek az adatok.

A flirészjel el8éllitasanak 1ényege az, hogy a
besllithat6 érnékd Miller-kondenzétor egy meg-
hatérozott idSpillanatban t6ltGdni kezd egy bedl-
lithat6 értékd fesziiltségszintrdl, egy beallithaté
Miller-ellenélldson keresztiil. A kimeneti jel fu-
tési sebessége egyenesen ardnyos ezen fesziilt-
séggel és forditottan arényos az ellenalls vala-
mint a kondenzitor éntékével. A kimeneten je-
lentkezd, emelkedd értéki fesziiltség (esetiink-
ben pozitivba haladé fiirészjel) az idGben kedve-
zGen linedrisan valtozik, mondhatni, egyenletes
meredekségfl, firészfog alakd. A teljes periddus
tigy alakul ki, hogy egy kapcsolédramkér egy
meghatédrozott ponton megszakitja a jel pozitivba
haladésdt és kisiiti a kondenzatort. Ez a fiirészjel
negativ irAnyi fut4sét alakitja ki, melynek jellege
szabilyozatlan, meglehetSs bonyolult médon ki-
alakul6, jérészt az exponenciélisra hasonlité,
tobbidS4allandés  jelalak. Tulajdonképpeni for-
méja szdmunkra k 6z6mbds, csupén az akedvez6,
ha ezen visszafutd jelszakasz meglehetSsen
gyors, lehetdleg sokkal gyorsabb, mint a linedris,
szdmunkra fontos aktiv, felfut6 szakasz.

Természetesen az dramkor és maga a készii-
16k ismét nem lehet gyorsabb 6nmagéndl, s igy a
leggyorsabb futisi tartomanyokban a fel- és lefu-
tasi szakasz gyakorlatilag egyforma, esetleg a
visszafutds —azellenSrizetlen, negativ visszacsa-
tolds nélkiili futds és egyéb hatdsok folytin —
lehet kissé (pl. 10 ... 50%-kal) lassabb, mint a
felfutds. A sebesség (sdvszélesség) vizsgilatdnil
azt sem szabad elfelejteniink, hogy a flirészdram-
korkimeneti jele a vizszintes végerdsiton jelenik
meg, s annak nagyfrekvencids viselkedése tobb
mint jelentds médon szl bele a leggyorsabb
tartoményok képemydn tapasztathaté6 futdsi se-
besség-pontossagdba és alinearitdsba. Voltaképp
egy j6l megtervezett késziilék dramkorei optimé-
lisra ssze vannak hangolva, sajit 4r- és mdszaki
kateg6ridjanak megfelelGen.

Esetiinkben — a horizontilis végerSsitonél ~
meglehetésen kiilonleges a kivanalom, a firész-
jel ersitésének igénye miatt. Amig valamely
fiiggSleges erdsitdnél kiilonféle kompenzaldsok-
kal méd van némi jelalakromlds 4rdn a sebesség
jelentds novelésére, a vizszintes erdsitSben ez
jérhatatlap it. A flirészjel spektruma igen-igen
széles, de a harmonikusok intenzitisa a maga-
sabb frekvencidkon meglehetSsen linedrisan és
lassan csékken. Ezt azt jelenti, hogy a vizszintes
végerdsits a hatirfrekvencia tigabb komyezeté-
ben nem rendelkezhet akdrmilyen frekvencia- és
fizismenettel, mert kedvezStlen esetben (hulla-
mos frekvenciamenetnél, gyorsan és jelentGsen
valtoz6 fazistoldsnal) a képemydn alinedris elté-
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4. dbra. Az elblap résziete a kezelSszervekkel. A flirészpanel a két kapcsolégomb
sor kdzott helyezkedik el, a kapcsoldk ugyanis a panelba vannak tiltetve

rités nem valésithaté meg, az eredetileg kifogas-
talan flirészjel torz, hullimos, toréses lesz. Saj-
nos, nem kicsiny hibarél van sz6, hanem a hely-
zetrosszabb is lehet, mint azt elképzelni tudnénk.
A torzitds pl. minden sebességtartoményban més
és mds jelleg(i lesz, a hiba pl. konnyen eiérheti a
150%-ot, a képernySn cm-r5l cm-re viltozik az
eltérités sebessége és a hiba elgjele(!) is, igy a
késziilékkel indik4lni lehet, de mémi nem.

Esetiinkben ez azért is fontos, hiszen az id6-
nyijtds segitségével éppen meglehetSs pontosan
szeretnénk mémi. {gy tehdt a vizszintes erSsitdt
a,nyers erd” moédszere szerint helybSl kell§ mi-
nGségiire kell épiteni (gyors tranzisztor, kis mun-
kaellendllds, célszerd munkaponti dram és pl.
kaszkéd Kivitel) és a frekvenciamenet kompen-
zalgatdsat el kell felejteniink.

Nos, akorvonalazott sebességi igények alap-
jan kifejlesztett fiirészdramkor allitja el6 a fG-
részjelet. A miveleti erGsité (pl. az ,, A" frész-
ben TRS504 - TR505 - TRS06) erdsitését a foldelt
emitteres TR505 (kozépsé fokozat) hatdrozza
meg. Ennek a lehetdségek szerinti legnagyobb
s4vszélességérdl és a kimeneti jel kisimpedanci-
is elvezetésérdl a kimeneti emitterkévetd,
TR506 gondoskodik. A bemenetet a lehetd leg-
nagyobb impedancidjiraa TR504 source-koveld
alakitja ki. A negativ visszacsatolas kovetkezté-
ben kritikus nagyfrekvencids viselkedést javitja
a foldelt emitteres fok ozat C514-es visszacsatolé
kondenzitora és a kimeneti emitterkovetS bazis-
emittere kozotti soros RC-tag (C515 + R528).
Ezek a fazistol6 tagok a 2N2369A tranzisztor
esetében a teljes iizemi frekvenciatartomanyban
kedvezd fizismenetet alakitanak ki és lehetdvé
teszik a kedvezd linearitdst (gyors) jel el6allita-
sdt. Valamelyik fazisjavit6 tag hidnya, szakaddsa
azt eredményezheti, hogy a firészjelre kis amp-
linid6ju, az iizemi frekvencidhoz mérten rendki-
viil gyors (a néhdny 100 MHz nagysagrendjébe
tartozo) gerjedés iil, amit esetleg ki sem tudunk
mémi a rendelkezésiinkre 4116 miszerekkel.

A , Miller-tranzisztor’-nak is becézett fol-
delt emitteres fokozat a kell§ linearitds igénye
folytan igen nagy (de meglehetSsen kozombos
énékd) tapfesziiltségrol iizemel. Ha az dramkor-
ben valamely ok miatt valahol szakadds vagy
zérlat van (pl. a bemérés alatt, vagy meghibiso-
das folytin), a miveleti ersitd sz€ls tizemi
fesziiltségillapotot vesz fel. Ez azzal jar, hogy a
TR505 leiiltetédik, kollektordn 1 ... 4 V korili
stabil fesziiltség 4ll be, ami kellemetlen, de nem
veszélyes. Ha azonban ezt a tranzisziort bimmi-
lyen hatés a lezirds irdnyaba vezérli, kollektorfe-
sziiltsége megszalad a tipfesziiltség irdnyéba. Ez
addig nem baj, amig a kollektorra csatlakozé
kimeneti emitterkdvets helyesen van bekotve és
kifogdstalanul iizemel. A Miller-tranzisztor pozi-

tivba szaladé kollektorfesziiltségét ugyanis a
TR506 ekkor kinyité kollektor-bazis didd4jival
—valamivela 15 V-os tipfesziiltség f6lott —meg-
fogja, az igy kialakul nyitédramot pedig a Mil-
ler-tranzisztor munkaellenalldsa korldtozza.

Ha viszont az dramkér épp azérnt nem miko-
dik, mert valami probléma van a kimeneti emit-
terkovetdvel, szerencsétlen esetben a Miller-
tranzisztor kollektorfesziiltsége képes ellendrzés
nélkiil névekedni, pl. felszaladni +100 V-ra. Ez
azonos a Miller-tranzisztor haldldval. A sok taka-
rékoskodés kizepette a kapesoldsbol kispérolidk
(tdbbek kozt) azt a védSdiddat, amely kifejezet-
ten az ilyen esetekre volt beépitve hasonl6 mds
készillékekben (fiirosztévizzel a gyereket is...).
Akkor jarunk el koriiltekintSen, ha — legaldbb a
bemérés idejére, de akdr 6rokre is —a Miller-tran-
zisztor kollektorat egy zaréirdnyd diédaval fel-
kotjilk a +15 V-os fesziiltségre (katéd a +15
V-on). Ez iizem kézben olyan, mintha ott sem
lenne, kiakad4sndl viszont kinyit és megvédi a
Miller-tranzisztort az itiités ellen.

A beépitett BF245C FET Ugs fesziiltsége
rendkiviili médon szér. Egy 4tlagos FET munka-
pontba dllitasa a source-korben lév soros potival
beallithat6, de tallhatunk olyan eszkozt is,
amelyhez a poti értékét kissé meg kell novel-
niink. Helyes beallitas esetén a Miller-tranzisztor
kollektoriban kb. +3 V és +13,5 V kozétt valtozé
flirészjel jelenik meg. (Elvileg a pontos amplitd-
dé6 10,5 Vescs lenne, de ez csak a kozepes futdsi
sebességekre érvényes. Gyorsabb jeleknél a fi-
részjel nagysiga kissé megndvekedhet.)

A miiveleti erSsit kimendfesziiltsége a ki-
meneti emitterkdvetd egyik emitterellenallds-
ledgazdsarol a bemeneti gate vezetékre vissza
van csatolva a Miller-kondenzatorral. A fézis-
forditds miatt ez negativ visszacsatolést jelent,
miiltal minden véltozast stabilizdlni igyekszik
az erdsitd, igy a tolési karakierisztika gorbiilt-
ségét is.

A bemeneti vezetékre csatlakozik még a
Miller-cllenallds is, amelyen keresztill a Miller
kondenzitor — ha erre lehetSsége van — feltoltdd-
het. A negativ visszacsatolds kovetkeztében a
toltés kézel allandé drammal tonénik, linedris
fesziiliségvaltozdst eredményezve a kimeneten.
Mivel a Miller-ellendllas negativ tapfesziiltségre
van kétve, a fazisforditis miatt a kimeneten a
t8ltési szakasz sordn pozitivba haladé fiirészjelet
kapunk.

A futdsi sebességet bedllité harom (Rm, Cm
és Um) tényez6 valtoztathat6, bedllithatd. A kon-
denzitorok és az ellendlldsok célszerii elrende-
zésben egy meglehets bonyolult mechanikai ki-
vitel@ tircsdskapesol6 rendszerre vannak telepit-
ve. A kapcsolé a kozismert 26-4llds tipus, né-
mely tdrcsdja csak a szerelést konnyiti meg (ki-
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kotési pont), a kozépsS forgbrész ezekbdl hiany-
zik is (5. dbra). A kapcsoléval egybeépitették a
finomszabilyozé potenciométent is, miltal egy
16bbsz6ros csdtengely konstrukcié alakult ki.

Amatdr szinten az okoz problémat, hogy a
két firészdramkor mechanikusan itt kapcsolédik
dssze: a két farészkor Miller-alkatrészcsoportja
egy kozos kapesolérendszerre épiilt. A két rend-
szert egy (a forgatdgomb belsejébe épitett) old-
hat6 kilincsmi kéti dssze. A kilincsm( alapeset-
ben (iddnyujtas igénybevétele nélkiil) a két tar-
csarendszert mereven Ssszekoti, a két sebesség-
beéllitis azonos értékd. A nydjtds igénybevétele
sordn akilincsmi (a gyari kivitelnél a nagy kdzos
forgatégomb enyhe kihizdsa mellett) oldhaté, és
ekkor a tovabbiakban az ,,A” f(irész sebességbe-
llitasa fix marad, viszont a nagy gombnak a
nagyobb sebességek felé valé forgatdsa sordn a
,B” firész sebessége fokozidik, 1étrehozva a 2
x-es, 5 %-Os, 10 X-es stb. idSnydjtist. A nagy
gomb a nagyobb sebességek irdnydban (jobbra)
csak a legnagyobb sebesség bedllitisdig forgat-
hat6, ami mindkét flirészben azonos érntéki. Eb-
bél az is kovetkezik, hogy egy viszonylag lassi
futdst bedllitva, jelent8s idSnyjtast (pl. 100 x-
ost, 500 x-ost) hozhatunk 1étre, mig a leggyor-
sabb 4llisban nincs nyiijts, az elStte 1év3S sebe-
ségfokozatndl is csak 2 X-es az iddnyjtds lehe-
tésége.

A nagy — futdsi-sebesség bedllité — gomb
kilincsmivének kivitele olyan, hogy a nydjtott
4llapot (a két mechanizmus elkiilonitése) meg-
szdnik, ha a gombot balra forgatva elérjiik az
1:1-es Allapotot. Ekkor egy retesz becsappan és a
gombot balra (vagy mdr jobbra is!) tovébb for-
gatva a két mechanika egyiitt fordul tovibb.
Amatdr kivitelnél ez a rendszer tiil bonyolult, igy
az egyszer(iség kedvéért két tircsarendszert épit-
hetiink be, a bonyolult mechanikat ,,szoftverrel”,
magyarin, odafigyeléssel, helyes kézi bedllitas-
sal pétolva. A megoldds nem elegdns, viszont
kivitelezhetd. Aki viszont szeret kilincsmivek-
kel, reteszpdly4kkal, netdn pici fogaskerekekkel,
egyébmechanikus bizgentytikkel bibeldni, épit-
het magénak j6l mikods, kilincsmiives kapeso-
16rendszert is.

A két flirészdramkor azonos értékd RC id6-
zit8 elemekkel épiilt meg. A kell6 pontossdg
érdekében az id6zitd elemeknek okvetleniil jo
mindségieknek kell lenniiik. Az 1 nF ... 1 uF-os
kondenzitorok polikarbondt midanyagfélia szi-
getelésd, 1%-os tipusok. Ha ilyet nem sikeril
beszerezniink, vagy csak igen drigin, akkor is
ragaszkodjunk a polikarbonit kivitelhez és a ki-
vént kerek énéket vilogatissal, megpatkolassal
alakitsuk ki. Kiilondsen az 1 pF-os kondenzator
kényes a szivargdsi ellenalldsra a nagy énékd (5
... 25 M) iizemi toltSellendllds miatt. A megki-
vént feltételeket elfogadhatd dron és méretekben
csak a polikarbonat kivitel elégiti ki. A 82 pF-os
1d8zitd kondenzitorok csillim kiviteliiek; ide is
hasznaljunk lehetSleg 2%-os tipust a stabilitas
miatt. érdemes a pontos kivitelre térekedni, hi-
szen az iddmérés pontossigat ezek az elemek
kozvetleniil, 1:1-ben befolyasoljik!

F(irészkapcsolé aramkor

A Miller-fokozatban a fiirészjel egy fel- és
lefutisa igy keletkezik, hogy egy kapcsolédram-
kor a felfutdst lehetvé teszi, majd a legnagyobb
potencislérték elérésekor kisiitdaramkorrel
visszadllitja az indul4s eltti dllapotot. A logikus,
méretezett kapcsolasi folyamatot t6bb részdram-
kor dsszehangolt mikk8dése hozza létre. A vezér-
1ést alapvetden a 745112 negativ élvezériésd JK
végzi olyképpen, hogy kimenete logikai 0-bél
1-re, illetve 1-b6l O-ra vilt 4t. A tok két azonos
JK dramkore a két fiirészben azonos szerepkort
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161t be, a tipfesziiltségen kiviil sok koziik egyéb-
ként nincs egyméshoz. A JK Q kimenete (az
,,A"-ban az 5.14b) és a miiveleti erGsitd bemenete
kozott — egyebek kdzt - egy eldfeszitett diéda-
rendszer talalhatd, mely 8sszetett feladatkort 14t
el. Egyrész a till magas szintd TTL IGEN poten-
cidlt illeszti a méiveleti erSsitd bemenete szdm4-
ra, mésrészt logikai kapukat képez az itt jelent-
kez6 kiilonféle jelek szimara. Ha a flirészdram-
kér nyugalomban van, az emy6n a fénypont —
nem lithaté médon, kioltva, de mégis — a bal
oldalon virakozik. Ekkor a Miller-tranziszior
kollektordn +3,5 V konili (+3 ... +4 V) potencidl
mérhetd és flirészjel nem keletkezik. Ez az illa-
pot mesterségesen eld is idézhetd a bemérés id6-
szakdban; igy konnyen és éntelemszeriien mérhe-
18k az egyes munkapontok multiméterrel. A mi-
k&d3 firész mérése egyébként digit multiméter-
rel teljes képtelenség, a periodikus mintavétel
miattminden sebességen mést és mést mérhetiink
az egyes pontokon. Mutat6s miszerrel a leglas-
sabb idGeltéritéseknél a mutat6 4ltaldban eléggé
j6l koveti a jel véltozdsdt, csak a visszafutdsokndl
tinik lomhdnak. Frészdramkor bemérésére —
kiilonosen a kétfirészes esetben — csakis az 0sz-
cilloszképot ajanljuk.

A JK kimenetét és a miveleti er6sit beme-
netét osszek6td diddarendszer a kapcsoldsi mi-
veleten feliil a visszafutds alatt belesegit a Mil-
ler-kondenzator kisiitésébe is. Tipusra nem kiilo-
nosebben érzékeny, eltekintve a miiveleti erdsits
bemenetére csatlakozé példanyokat. Ezeknek
csekély szivargdsi dramdaknak kell lenniiik, to-
vibb4 a sebesség sem teljesen mellékes. J6l be-
vélt az IN4151, melynek tranziens tulajdonsdgai
jél illeszkednek a feladathoz. Més tipusokkal a
fiirészjel elején kiilénféle kisebb tiiskék, tranzi-
enshibdk jelentkeztek, tovabba a nagyobb visz-
szdrami tipusokndl a leglassabb 4lldsban a fii-
részjel tétovazik, megdll a fénypont a képemyd
kozepén, esetleg vissza is fordul.

A JK Q kimenetén (az 5. 14bon) 1év6 IGEN
szint tehat a fiirész nyugalmi helyzetét biztositja.
Ha a JK Q kimenete NEM szintre vilt, akkor az
egész diédarendszer mintegy ,Jeszakad” a Mil-
ler-fokozatrél, D507, D508, D511 és D542 lezér,
s anegativ fesziiliségre koot Miller-ellenallison
keresztiil a Miller-kondenzitor t651t3dni kezd. A
fesziiltség a Miller-tranzisztor kollektordn emel-
kedni kezd. A folyamat tovibbi kézben tartdsit
egy ellendrz8 (Hold-Off) dramkor veszi 4t

A kimeneti firészjel megjelenik a TR507 -
IC506/1V — TR508 — TR509 félvezetSkkel fel-
épiilt 1obbeéld ellendrzs rendszerben is. A firész
induldsat megel6z8 dllapotban 1C506/11 ponton
IGEN szint van. Ez a fesziiliség a TR508 tran-
zisztort nyitva tartja és a Cy Hold-Off kondenza-
tor fel tud t51t3dni a tranzisztoron keresztiil
TR508 emitterfesziiltsége szintjére. A fiirész in-
dulisa utén a Miller-fokozat kimeneti szintje ad-
dig novekedhet, amig IC506/11 4t nem valt NEM
szintre. Ebben a pillanatban a TR508 lezdr, mivel
bizisa negativabb potencidlra keriilt, mint az
emittere, amelynek fesziiltségéllapota gyakorla-
tilag a Cy kondenzitoréval egyezik meg. Az igy
magarahagyott Cii kondenzitor elkezd kisiilni az
RS547, R549 ellendlldsokon, ill. a PS02/b poten-
ciométeren keresztiil. Amig TR508 le van zérva,
a D512 diéda az 1C506/12, 13 bemeneteket
IGEN szinten tartja még akkor is, ha a fiirészfe-
sziiltség szintje alapértéket vesz fel. Amint a Cx
kondenzitor megfeleld ménékig kisiilt, TR508
emitterén oly énékre csokken a potencidl, hogy
a tranzisztor Kinyit. Ekkor TR508 ismét vezetd
illapotba keriil, kollektorfesziiltsége leesik, mi-
4ltal 1C506/12, 13 14bak NEM szintdek lesznek.
Az IC506/1V kapu és a TR508 tranzisztor volta-
képp egy komparitort alkot, melynek érzékelési
(kompardlasi) szintje — és igy a flirészjel ampli-

tiidéja — az eldlapra kivezetett P505 potenciomé-
terrel beallithaté (,,A” SWEEP LENGTH, ,,A”
FORESZ HOSSZ kezelszerv). A TR509 emit-
terkdvetd a CHold-off kondenzitor fesziiltségét
segit letapogatni.

A fiirész kalibrdlt futasi sebességét a Ti-
me/cm kapcsolora telepitett Rm — Cwm tagok 4llit-
jak be. A mindenkori visszafutdshoz sziikséges
id6t szintén a kapcsoléra telepitett CHold-off tagok
allitjak be. A visszafutds a lassabb idGtartoma-
nyokban relative igen gyorsan megtorténik; ek-
kor a folyamatban 6leg a Cm kondenzitor kisii-
tési ideje dominal. Ez kedvezGen kicsiny, mind-
ossze § ... 10%-nyi id6 a hasznos (firész futdsi)
id6hoz képest. A leggyorsabb fdrészfutdsi sebes-
ségek tartomany4ban a flirészaramkaor sajit belsS
futasi, késési ideje mar 6sszemérhetS a hasznos
id6zitési idGvel, igy egy teljes firész-periddus
jelentds, esetleg nagyobbik hanyadét teszi ki a
visszafutdsra fenntartott id6. A CH kondenziio-
rok méretezése az elmondottak szerint tortént, de
ezen feliil lehetSség van kisebb korrekcidra is. A
leggyorsabb futdsi sebességeknél ugyanis ver-
senyfutisi helyzetek alakulhatnak ki az inditéjel
és a Hold-Off impulzus koz6tt abban az esetben,
ha azindit6jel kb. akkor érkezik, mint a Hold-Off
impulzus. Ekkor az inditds litsz6lag bizonytalan-
nd vilik, az inditisi helyzet statisztikusan inga-
dozik, ami az emy®&képet vizszintesen elmosd-
dotti teszi (a szakzsargon szerint a kép ,jjitte-
res”). Ez az dllapot (a versenyfutdsi helyzet, igy
a jitter) megsziintethetS a Hold-Off id§ csekély
modositésaval, amire a P502/b ,HF STABI-
LITY” potenciométer szolgdl. Ennek dllitdsdval
a tobbszoroz8dott vagy bizonytalan, elmosddott
kontir megsziintethetd; a potenciométer bedllita-
sanak a futdsi sebességre természetesen semmi-
lyen befoly4sa nincsen. A jitter megjelenésére a
felsé néhany sebességtartomdnyban szamitha-
tunk és a potenciométer hatésa is itt érvényesiil
igazan.

A firészgeneritorok aktudlis sebessége tobb
dekidon keresztiil bellithaté a Time/cm kapcso-
16tarcsa-rendszer segitségével. Az, A” firészben
ezen feliil egyes 4llasok koztti —nem kalibtalt —
futasi sebességek a kapcsolérendszerrel egybeé-
pitett P503 potenciométerrel 4llithaték be; ezen
potenciométerrel azt az Um fesziiltséget dllitjuk,
amelyet a Miller-integrétor —aktiv mik6dési sza-
kasziban — az Rm - Cm tagok segitségével integ-
rél.

A potenciométer bedllitdsi tartomanya a két
kapcsoldallds kozotti tartomény dtfogasdra alkal-
mas (1:2,5), mig szé1s6, kalibrélt helyzetében kis -
retesz arretélja (a csiiszkaa —40 V feldli véghely-
zetben). A gyan gépben a Time/cm-kapcsolé-
rendszer csStengelyén keresztiilvezetett palca se-
gitségével forgathaté.

A JK szerepe az iramkorben a bedllitott
lizemméd fiiggvénye. Az tizemmédok vonatko-
zisdban a két firészdramkér kozott van valame-
lyes eltérés. Az A" flirész alapvetBen a kovetke-
26 hérom iizemmGdban képes mikodni: NOR-
MAL, AUTO és SINGLE.

A NORMAL izemmod

A NORMAL iizemmddra jellemz6, hogy a
fdrészaramkor triggerjel nélkil nyugalomban
van, az I1C503/2, 3, 4, 5 labakon, J, K, PRESET
és Q pontokon IGEN szint van, a Miller tranzisz-
torkollektorin dllandé6 (kb. 3 ... 4 V-os) nyugalmi
szint tapasztalhat. Az 8504 kapcsolé NORM
alldsdban igy az1C503/15 CLEAR libon is IGEN
szint van. Ha ebben az dllapotban triggerjel érke-
zik az 1C503/1 CLOCK bemenetre, annak nega-
tivba haladé é€le billenti a JK-t és dtvilija az
1C503/2, 3 és 5 pontokat NEM szintre, ami az
¢lSbbiek szerint inditja a firészdramkort.
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A flirész futésa alatt a CLOCK bemenetre
érkezd inditéimpulzusok hatastalanok. A flrész
lefutdsa végén az ellendrzé aramkorbél,
IC506/11 14brél NEM szint keriil az 1C503/4
(PRESET) pontra, igy a J, K pont és Q kimenet
IGEN szintre keriil, eziltal a flirész linearis (ak-
tiv) szakaszdnak elGillitasa befejezodik és meg-
kezd8dik a Miller-kondenzitor gyors kistilése. A
Hold-Off idé tgy van beéllitva, hogy valamivel
hosszabb legyen, mint ami a Cm kondenzétor
kistitéséhez sziikséges. A Hold-Off 1d5 eltelte
utén az ellendrz6 kompardtor visszabillen a nyu-
galmi allapotra jellemz8 helyzetébe (1C506/11
IGEN szintd lesz), ami IC503/4 PRESET lébon
keresztiil engedélyezi a JK djabb billenését egy
- a CLOCK bemenetre — beérkezé Gjabb trigger-
jel hatdsdra. Valahdnyszor a nyugalmi helyzet
elérése utdn triggerjel érkezik, a teljes folyamat,
tehdt egy teljes firészjel (linedris, kalibralt futdsi
sebességd felfutds és gyors, tobbid6dllandés,
nemlineéris visszafutds) elallitdsa megismétls-
dik. -

Az AUTO lizemmod

A gyakorlatban, az oszcilloszkdpos mérések
soran gyakran taldljuk magunkat szemben azzal
a problémdval, hogy a mént jel ismeretlen nagy-
sagu és ismétlédési frekvencidji. Az ilyen hely-
zetekre az a jellemz3, hogy mérés kozben némi-
leg tandcstalanok vagyunk, miért is nem latjuk a
fényvonalat a képemyén: a jel til kicsi vagy
rosszul llitottuk be a trigger dramkort, ezén
nincs triggerjel, vagy tin a mért jelen 1évé til
nagy egyenpotenciil emydn kiviilre téritette a
fényvonalat, avagy a mérdfej rosszul érintkezik
vagy lejétt a mérési pontrdl, netdn mért dramko-
riink elhaldlozott stb. Az ilyen esetekre szolgél az
AUTO, vagyis az automatikus indits kényelmi
izemmodja.

Az AUTO iizemmédra jellemz3, hogy a fii-
részaramkor inditéjel nélkil is képes egy Gjabb,
6ndll6 (mintegy szorgalmi...) lefutisra, s igy a
képernydn jel nélkiil is van fényvonal. Ha id6-
k5zben megjelenik a trigger-dramkor bemenetén
a szinkronjel (mert pl. vizsgalt dramkoriink ép-
pen elkezdett mikSdni), a képernySn automati-
kusan megjelenik a vizsgdlt jel képe, ha egyéb-
ként a trigger kor kezelGszerveit jol allitottuk be.
Szerencsére, helytelen bedllitds mellett is kapunk
részlegesen kiértékelhetS képet: a jel nem fog
4llni a képemydn, hanem elmosddott lesz vagy
fut, de innen mdr révid Gt vezet a j6 emySképhez.
fgy tehdt mérés kozben kevésbé maradunk ta-
ndcstalanok, konnyebb, gyorsabb a hibakeresés,
mérés.

Az AUTO tizemméd az S504 kapcsoléval
illithaté be. Az IC502 74122-es Gjraindithatd
monostabil az 1. libon megkapja a trigger gene-
ratorbél érkezé inditdjeleket. Egy inditéjel hata-
sara az R517 - C509 iltal meghatdrozott hosszd-
sagd impulzust 4llit el8. Ha inditSjelek eléggé
stirtin érkeznek a trigger fokozatbél, amonostabil
idézitett visszabillenése nem torténik meg,
ugyanis az iddzitési iddallandé olyan, hogy kb.
20 Hz-nél nagyobb inditéjel-frekvencidk esetén
az IC502 8. pontja IGEN szintd maradjon. Ez az
4llapot megegyezik azzal, mintha az S504 kap-
csolé NORM illisban lenne, tehdt a fiirészjel
generdtor miikkddése megegyezik az eldzdkben
elmondottakkal.

Abban az esetben viszont, ha a triggerjelek
til ritkdn érkeznek, netdn nincs is triggerjel bar-
mely okbél (pl. helytelen bedllitds, tidl kis méren-
d4 jel, leesett a mérfej a mérési pontrél stb.), az
id6zitési id8 milva az IC502 visszabillen. Ekkor
viszont IC503 CLEAR bemenetére NEM szint
keriil és ennek kvetkeztében némileg megvalto-
zik a firészgeneritor mikodése. A firészids vé-
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gén az IC506/11 libon megjelend és az IC503
PRESET bemenetére keriild IGEN szint a
CLOCK bemenetre érkezé vagy nem érkez im-
pulzus nélkil is billenti a IC503-at, igy megkez-
dédik — immar inditojel nélkil - egy djabb fd-
részjel elSallitdsa, egy djabb fényvonalkirajzols-
sa a képemySn. Ha mindezek utin mégiscsak
megérkezik valamikor egy triggerimpulzus, az
itbillenti az Gjraindithaté monostabilt (IC503
CLEAR bemenete IGEN szinti lesz) és a firész-
genertor miikodése ettS] kezdve megegyezik a
NORMAL iizemmédban tapasztathatéval. A két
allapot kozotti dtkapcsolds automatikus, az djra-
indithaté monostabilnak kszénhetSen. A miko-
désmod 20 Hz-es ismétlddési frekvencidig a leir-
tak szerinti, ennél ritkdbb, nagyon lassd jelek
esetén ez az izemméd nem igazdn jol haszndlha-
t6.

Itt kell megjegyezniink, hogy a ,B” flirész-
generator nem tartalmaz AUTO dramkért (tjra-
indithaté monostabilt), ennek szerepét manualis
tizemméodban az S508 kapesolé helyettesiti, mely
segitségével az IC503/b CLEAR bemenetére
IGEN vagy NEM szint kapcsolhatd. Ez azt jelen-
ti,hogy a,,B” firészgeneritor vagy inditott, vagy
nem inditott iizeméllapotba kapcsolhatd.

A SINGLE Gzemméd

Eléfordul, hogy a vizsgdlt dramkoriinkben,
jelforrdsunkban a jel nem periodikus, s&t, nem is
ismétlddik meg egykonnyen. Az egyszeri jelen-
ségek vizsgdlata, az ilyen jelalak megfigyelése
nem kdnnyd feladat, hiszen fel kell késziilni arra,
amir6l esetleg még nincsenek ismereteink, hisz a
mérést épp ennek érdekében folytatjuk. Szeren-
csére a gyakorlatban ez a mérés viszonylag ritkan
fordul eld és a vért jelnagysagrol eldre is lehet
sejteni, tudni valamelyest. Az egyéb korilmé-
nyeket most nem részletezve nyugodjunk meg
abban, hogy mérdkésziilékiink elvileg alkalmas
lenne a mérés elvégzésére, ha fel tudndnk készi-
teni egy bizonytalan idGpontban bekovetkezd jel
fogadisira.

A mérés lehetové tételére az ,A” fiirészben
az egyszeres inditds aramkore, a SINGLE iizem-
méd szolgdl. A fiirészgenerdtor aprocska segéda-
ramkérrel olyan iizeméllapotba hozhatd, hogy
felkészitve, mintegy ugrasra készen képes vami
a legelsé inditGjelet, majd ennek beérkezése utdn
egyetlen idGeltéritéslefutdsdraképes sutdnanyu-
galmi, passziv helyzetet vesz fel. Egy Gjabb indi-
tSjelre csak akkor reagil, ha az dramkont erre
tjfent fetkészitjiik a RESET gomb megnyomdsa-
val. Az élesitett, varakozd llapotot kiil6n figyel-
meztetd, limpa” (J501 LED) is jelzi az el6lapon,
amely a firész egyszeri lefutdsa utdn kialszik,
jelezve a lefutds megtorténtét és az dramkor —
tartés — nyugalmi helyzetét.

Az egyszeres lefutas tizemaillapota az S505
»SINGLE" kapcsol6val dllithaté be. Eza kapcso-
16 megszakitja a TR508 tranzisztor emittere és a
Hold-Off kondenzétor (€s egyéb dramkori ele-
mek) kozdtti kapcsolatot. Ez azt eredményezi,
hogy TR508 tartésan lezirt dllapotba keriil. A
fiirészéramkor inditdsa az IC503/a PRESET be-
menetének tartés NEM szintje miatt nem lehet-
séges. A RESET gomb megnyomdsaval egy pil-
lanatra TR508 emitterére egy nagy (tdpfesziilt-
ségnyi) negativ impulzust juttatunk. Ez az ellen-
6rz8 kompardtort 4tbillenti és a PRESET beme-
neten engedélyezi a JK inditdsat. Amennyiben
beérkezik egy triggerimpulzus, a fiirész lefut, de
a folyamat végén a PRESET bemenet ismét tar-
tésan NEM szintd lesz TR508 lezart dllapota
kovetkeztében. A felélesités —inditdjelre virako-
zds — lefutds ~ passziv helyzet négyes ciklus
mditasa tehit kézi beavatkozist, elGkészitést igé-
nyel, azaz a RESET gomb megnyomésat.

Az dramkor mikodése teljesen logikus. Ha
nincs inditéjel, a firész tirelmesen, birmeddig
varakozni képes. Ha viszont ellenkezdleg, perio-
dikus jelet vizsgilunk ebben az iizemallapotban,
a RESET gomb megnyomdsa utdn az dramkor
azonnal ,elsiil”, lefut, hiszen az inditéimpulzu-
sok seregével érkeznek, de minddssze egyetlen
lefutds sordn mutatja csak meg a periodikus jelet.
Mellékes koriilmény, hogy a J501 LED mais
tizemmédokban is vildgit (netdn villog); ha van
felesleges kapcsoloérintkezdnk, akkor ki is kap-
csolhatjuk. A gyari késziilléken erre nem adédott
Iehetdség; a LED mitkk3dése nem zavard.

Kétfdrészes lizemmoédok

Az, A ONLY"” iizemmdédban (8510 és S512
nyomGgombok megnyomva) az S511/c kapcso-
16n keresztiil csak az ,,A” fiirész jele jut el a
vizszintes végerdsitGre, hasonléképpen a kivila-
gositdjel is csak az ,,A” firészbdl jut el az 510/
- 8512/b — S511/b kapcsoldkon keresztiil az itt
nem részletezett kivildgosito erSsitdre. A miko-
désmad teljesen hagyomanyos.

A ,B DELAYED BY A" iizemmddban
(5511 megnyomva) az ,,A” flirész jele leosztva
keriil az IC504 komparitor bemenetére (4. 14b).
A komparétor masik bemenetén (a 3. ldbon) a
P507 ,,.DELAY TIME” potenciométerrel bealli-
tott fesziiltség jelenik meg. Ez egy precizids,
finommeghajtéval ellatott, tizfordulatd helikalis
potenciométer (helipot). A finommeghajtd segit-
ségével — a beépitett skila segitségével — igen
finoman és kalibralt médon 4llithatjuk be a fe-
sziiltséget.

Amikor az, A" firészjel eléri ezt a beillitott
fesziiltséget, a komparitor billen és C543 kon-
denzitoron keresztiil egy (differencidlt) impul-
zust juttat a ,,B” flirész ellen6rzé dramkorében
1év8 IC506/1 kapu 1. 1dbara. Ennek hatdsdra —az
el8bb ismertettek alapjan ez belathat6 - lefutegy
B firészjel. A ,B” fiirészjel induldsi pontja,
azazaz A" flirész induldsdhoz képesti idGkésés
kalibrdlt médon és finoman (nydjtassal, attétele-
zett meghajidssal) bedllithaté a P507 potencio-
méterrel. A késleltetési idG a P507 poti alsé és
felsd dllasdban a PS08 ill. a P506 potenciométe-
rekkel hitelesithet8. Hibds (logikétlan) izemméd
a Time/cm kapcsolon elhelyezett mechanikus re-
tesz kovetkeztében nem allithaté be, amint errdl
mar kordbban sz6 esett.

Mit litunk a képemy6n? A kivildgositdjel
most a,,B” flirészb6l érkezik a kivildgositéerSsi-
t6re az S510/b - S511/b kapcsolékon keresztiil.
{gy aképemydn a vizsgalt jel idSskaldjat (iddel-
téritését)a,,B” flirész adja, de a jel azon szakasza
lathatd, amely az ,,A” firész induldsdhoz képest
egy bedllitott késleltetési idével késGbb tapasz-
talhaté. Tételezziik fel pl. hogy a vizsgaut jel pl.
videojel. Megfeleld bedllitis mellett a képemySn
az , A" flirész segitségével bedllithatunk egy tel-
jes félképet, igen sok (kb. 310) sorfrekvencids
jellel. A késleltetést P507-tel bedllithatjuk dgy,
hogy a,,B” fiirész — mondjuk — a 182. sor kezde-
tén induljon, majd a ,,B” TIME/cm kapcsol6val
a,B” fiirészt sokkal gyorsabb alldsba kapcsolva,
nyujtdsban vizsgdlhatjuk a 182. sor komyezetét,
vagy akdr ezt az egyetlen sort is.

Az, A” fiirész tehit most nem idGeltéritést
szolgaltat, hanem szerepe kizirblag a — precizids,
kalibralt, id6skala szerint leolvashaté — késlelte-
tés; az idGeliérités szerepét a ,,B” flirész vette at.
Belithatd, hogy az dramkor miikddése nem fiigg
a P507 helipot kivitelét6l, pontossdgétél, lineari-
t4sdtdl, de kalibralt, hiteles mérést csak nagypon-
tossdgi, precizids finommeghajtéval elldtott,
igen j6 linearitdsd helipottal ériink el. Ha primitiv
megoldast hasznélunk, akkor az dramkor hasz-
nilhatsiga és pontossiga a megoldis egyszeri-

RT EK '94



,B” flirész

€565
82

cHold—Oﬁ c Milter R Mifler c Miller R Mitier
TRS09 bizisthoz ~ R530-RS31-hez  D511-RS24-he R586-RS87-hez  D527-RS78-hoz
RE20  R621 R630  RE3!
10M 1% 5M 1% 10M 1% 5M1%

O— R623 O— R633

o o—— M 1%

o- C5 o- —

O R624 5ms On 1 o—+4 R634

499% 1% 2ms g—! o 499% 1%

O 1ms C570 O

O 0,5ms 10n 1% o4

o 14 0,2ms o 31—

R625 0,1 ms c571 R635
fo iM1 50 ms 1n1% O—4 iM1%
20ms 5—-{ }—Ec% o

g 150;;3 (572 43-2 g ﬁ_‘

o— 6 2ms o— 6

p 25M 1% 3 ms C573 ¢ 25M 1%

4 5-

o1 Rez7 20K 1% 32 m Co74 43,25 o R537 250K 1%
REZB100KI%| 0. ms R638 100K 1%

O L__W. C575 L——ﬁ‘

R629 49,9 82 R639 49,
P503-hoz v P511-R583-hoz ¥

Time/cm
R622 h 1
02s
SM1% 015 1#
50 ms
L SM1% 20 ms
— 10 ms 69

*N

5. dbra. A Timelcm kapcsolé dramkore. Valamennyi alkatrész kozvetleniil, rovid szdrral van a téresdkra forrasziva.
A CHold-off kondenzdtorok, valamint az ellendlidsok hideg vége egy-egy iires kapcsoldtdresdra van kikdtve

sége ardny4ban csékken, noha a villamos mik&-
dés wlajdonképpen nem szenved csorbit. Miutdn
a bedllithat6 nyujtas néhany nagysigrend (!) is
lehet, finommeghajté nélkiil és kiilondsen a nagy
megbizhatésagd, tobbfordulati potenciométer
nélkiil illuzérikus. Bedllitds helyett a jel jobbra-
balra 4tvégtat a képernyén, ahelyett, hogy fino-
man tologatndnk azt a kivint induldsi pontra.
Voltaképp nem is az a fontos, hogy helipotunk
tizfordulatd legyen (noha ez a kivanatos), tovdb-
b4 hogy legyen gyari, preciziés finommeghajté-
ja, de ezt az allapotot — kényszerhelyzetben —
valamely helyettesité médszerrel mégiscsak le
kell utdnoznunk valahogy. Céljainknak — villa-
mos és mechanikai szempontbdl — tokéletesen
megfelel pl. a Conrad katal 6gusban talilhat6 Typ
534 jeld potenciométer csalad (a 2 kQ-os tipus:
Best. Nr. 42 92 79-66, a hozz4 valé finommeg-
hajté: Typ 16-1-11, Best. Nr. 7124 18-66). Nem
tidl olcsé mulatsag.

Az A INTEN BY B” iizemmédban (8512
benyomva) mindkét fiirész mikodése észlethetd
a képemySn. A mikodésmod nagyjabol meg-
egyezik az el6zével, de az eltéritderSsitSbe most
az ,A” fiirész jele jut el az S511/c kapcsolén
keresztiil. Ezzel szemben most mindkét firész
kapujel eljut a kivildgosit6 ersitSbe, igy ot —és
igy a képemnysn is — a két jel Ssszege 4ll elS. Ez
az 6sszegjel a képemydn dgy jelentkezik, hogy a
LB flirész futdsinak idStartama alatt a fényvonal
fényesebben vildgit. Ez azt jelenti, hogy mindad-
dig az idSpontig, amig a ,B” fiirészjel el nem
indul (teh4t az , A" 4ltal késleltetve van), a fény-
vonal normdlis fényességd. A ,,B” fiirész induld-
sanak pillanatdtdl fénymoduliciénak vagyunk
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tanvi: a fényvonal fényesebben vilagit azon idd
alatt, amig a ,,B” fiirész fut, majd a fényvonal
fényessége ismét kezdeti értékét veszi fel. A
fényvonal szdzalékos hossza természetesen a két
idGeltérités futdsi sebességének ardnyatol fiigg.
Ha a,,B” éppen kétszer gyorsabb sebességre van
besllitva, mint az,,A”, a fényesebb rész a teljes
fényvonal-hossz fele (a gyéri készilék 8 x 10
cm-es katédsugarcsovéna 10 cm-es fényvonalon
ez 5 cm). Ha a beéllitott nydjtas 100-szoros, a
fényvonalon mindéssze egy fényes potty jelzi a
,B” féirész futdsi idejét és az ,,A” idGskalan el-
foglalt helyzetét.

Az iddnytjtas helyzete és mértéke tehdt
szempillantds alatt nagyjibél leolvashaté a kép-
emydrél, a szamszerd adatokat pedig a finom-
meghajtérél és a TIME/cm kapcsolérél nyerhet-
jitkk. Hallatlan szemléletes a ,,B” idtartomédny
(induldsi pont) kivalasztdsa, hiszen a fényes vo-
nalszakasz az ,A” idGeltérités kevésbé fényes
fényvonalan jobbra-balra tologathat6 a helipot
finommeghajisja segitségével. {gy még nagy
idényijtds esetén is meglepd pontossdggal €s
kényelem mellen lehet a nyijiott szakaszt kivé-
lasztani.

S&t, az idGnynjtasos lizemmédok tovabbi le-
hetSséget is rejlenek magukban: a nyvjtott sza-
kasz egyenletesen tologathaté az ,,A” fidrészen,
ha a ,B” frész ,nem inditott” izemmédban van
(5506 és S508 egymast kivilté gombok egyiitte-
sen kiengedve!). Ha viszont a ,B” flirészt is
inditott 4llapotba kapcsoljuk a jelzett két gomb
egyikének benyomdsival (belsS/kils trigger) és
atriggerkdrmegfelels bedllitisdval, az ,,A” fény-
vonalon immdr nem tologathatjuk szabadon a

kivildgositott szakaszt, hanem az az ,,inditott”
tizemallapot folytdn az dbrizolt jel megfelelS
periédusain rendre 4tpattanva halad balra, vagy
jobbra.

Mindez hogyan jelentkezik a nyijtott (B
DELAYED BY A) emydSképen? Olyképpen,
hogy indits nélkiil a jel a helipot kezelése koz-
ben mintegy 4tvonul a képemyén, mig inditott
,,B” flirész esetén 4tpattan a kiovetkezd hasonld
jelrészletre. Megmaradva az el8bbi videojel pél-
déndl, ez utébbi esetben — célszer beallitds ese-
tén — mindig pl. egy komplett TV sort litunk, de
a helipot — mint egy képzeletbeli kapcsold -
rendre kapcsolgatja nekiink az azonos helyzetd,
de egymast kovetS vagy megel5z6 sorokat.

A MIXED iizemméd voltaképpen ezen ké-
sziilék ,,vasdmapi” szolgéltatdsa (nem baj, hogy
van...). Az S510 kapcsol6 benyomott alldsaban
az,,A” fiirész jele a TR521 — TR515 - TR516 -
TR517 tranzisztorokon (mint erSsitén) keresztiil
jut el a ,B” fiirész kimenetére. A helipottal bedl-
litott komparéldsi szintnél az eddig vezetd D527
di6da lezar, igy az ,,A” fiirészjel Gtja megszakad,
viszont ettdl az idSponttdl a kimeneten mara B
fiirész jele jelenik meg, amely az $510/c kapcso-
16n keresztiil jut el a vizszintes végerGsitbe.

A kivildgosfté jel kialakitdsa a kovetkezd-
képptorténik. Az, A" firészjel induldsa alkalma-
val a C545-R600 differencidlé tagon keresztiil
érkez5 impulzus a 10. 1ibon billenti az IC506/11-
III kapukbél kialakitott bistabil multivibritort.
Az1C506/6 ponton megjelenik a kivilagositd jel,
amely addig tan, amig a IC506/4 pontra Gjabb
differencialt jel nem érkezik az IC506/3 pontrél
(,,B” firész vége) vagy az 1C506/11 pontrdl (,A”
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ffirész vége). Az ,,A” firészjel akkor fejezddhet
be ,,B”-nél el&bb, ha a P50S potenciométerrel az
A" flirészhosszdisdgot révidebbre dllitjuk. Az
igy kialakitott kivildgositojelhez a kiviligositd
métrix dramkorben az R611 ellenallason keresz-
tiil hozzdadjuk a ,B” kivildgosit6 jelet. Erre a
nagyobb fiirészsebességeknél felléps fény-
erfsség-veszteség miatt volt sziikség.

MeglehetSsen ,,mulatsigos™ az dramkor 4l-
tal nyijtott emy6Skép. A bal oldalon normdl id6-
1épték szerint besllitott jelrdl a helipottal mintegy
Hlespulnizhatjuk” a gyorsabb futdsi sebességd, a
képernyd tovébbi (jobb oldali) részén latsz6 jelet.
Az tizemm&d akkor lehet hasznos, ha egyszerre
kivanjuk szemlélni a képemydn mind az eredeti,
mind a nyijtott jelet.

Végezetiil néhdny tovibbi megjegyzés. A
két JK-b6l (IC503-bél, a Q kimenetekrsl) elve-
zethet§, ,,A” és ,,B” fiirész idStartami kapujele-
ket hasznéljuk kivildgositGjel gyandnt. Egy egy-
szeri métrixdramkorben alkalmas nagysigiira
alakitjuk (vagy Osszegezziik) ezeket a jeleket az
itt nem részletezett felépitésd kivildgosits erSsits
bemenete szamadra.

Vizszintes végfokozat

A koribbiakban mar emlitettiik, hogy a hor.
végfokozat kivitele meglehetSsen kritikus, de
masképpen, mint pl. a vert. erGsitéé. A vert.
végfokozatban soha nem kell olyan nagy jeleket
kezelni, mint a hor. végerdsitGben, mivel akatod-
sugércsd hor. lemezparja mindig jéval érzéketle-
nebb, mint a vertikdlis. Ezen feliil tény az is, hogy
a modemebb csévek 4ltaldban olyan szégletes
képerny&vel késziilnek, amely téglalap alaki és
mindig a vert. irinyban kisebb méretd. (Esetiink-
ben a gyéni késziilék D14-131GH cséve 8 x 10
cm-es ernyéméretd.)

KellS sdvszélesség, j6 linearitis és nagy fe-
sziiltség-kivezérelhetdség kaszkoderssitdvel
volt elérhetd, viszonylag olcsé félvezetSkészlet-
tel. A fidrészjelet TR402 foldelt emitteres elGers-
sitd fokozat fogadja, melynek negativ visszacsa-
tol6 hélézatdba kényszeritett dram segitségével a
vizszintes ponteltolds is kivitelezhetS volt. A be-
meneti R406 ellendlldst dthidalé trimmermel a
leggyorsabb firész dlidsban lehet a nagyfrekven-
cids veszteségeket kompenzalni.

Az elerfsitérdl a jel a TR404 — TR40S5 -
TR406 — TR407 kaszkéd fokozatra keriil. Mind
a négy tranzisztor megfeleld hlitésérdl gondos-
kodni kell. A gyari késziilékben a BF179-es vég-
tranzisztorokat kerek (&1"-os) aluminiumoxid
(vagy berilliumoxid) kerdmia lapkdra szoritjik rd
egy rugés kengyellel. A lapkan harom lyuk van
a tranzisztor 1ibai szdmdra. A lapka a hét a ké-
sziilék fémvdzdnak adja 4. A szigetelSlapka
egyébként a vékonyréteg technoldgia kozismert
alapanyaga: kitlin h&vezetG és egyszersmind el-
sGrangy villamos szigetelGanyag is! Beszerezhe-
tetlenség esetén jokora hiitScsillaggal kell meg-
elégedniink. A végfokozat a firészen kiviil meg-
hajtast kaphat a FET source-kovet6vel (TR401)
kivitelezett vizszintes erSsité bemenetrd] is. A
FET bemenet és a hor. végfokozat egyenpotenci-
4ljanak illesztésérdl D403 zéner szinteltol6 gon-
doskodik.

A hor. végfokozat erSsitését a kaszkdd alsé
tranzisztorainak emitterei k6z¢é kotott potencio-
méterrel lehet beéllitani. Egy tdvkapcsolt relé
segitségével az emittereket OsszekotS ellendllds
csokkenthet$, midltal a fokozat erSsitése —a line-
aritds csekély csokkenése mellett — az otszorosé-
re novelhetd. Ez egyértelmii a firészaramkorben
beallithat6 leggyorsabb futdsi sebesség 6tsz6ros-
re ndvelésével, de a pontossdg cskkenése mel-
lett. fgy aztdn — ha osszegezzik a kiilonbozé

forrasokbdl 6sszej6it hibaszizalékokat -azered6
futdsiid§-pontossdg nem il rézsisan alakul, de
megfelel a készilék ir- és mindségi kategorisja-
nak itthon ugyanidgy, mint mésutt.

A kivitelezésroél

Azutdnépitést a gyakorlottak szdméra ajanl-
juk,azok szdméra, akik egy oszcilloszkép sikeres
megépitésén mér il vannak és 4ltalaban jarato-
sak az analog és digitélis dramk6rok kezelésében,
méréstechnikdjiban. A sikeres megépitést meg-
kénnyiti a gydri nydk-lap ismentetése (6.-7. db-
ra). Amint l4thatd, az anyagdsszetétel a lehetd
legolcsébb, szamos félvezetd mar a lomtarbdl is
el&keriilhet. A tranzisztorok tipusa az amatdr ki-
vitel esetén meglehetSsen kdz6mbds, a BC107-
es vagy hasonl6 tranzisztor (ill. pnp parja) pl. a
legtobb funkcidban kifogdstalanul mikodik. A
diédék tipusa tgyszintén szinte k6zémbos,
amennyiben az IN4148-hoz valamennyire is ha-
sonl6 mds tipust hasznalunk.

A szerz§ feliételezi, hogy egy ilyen iddelté-
ritd egység megépitésébe az vig bele, aki jol
mikédS oszcilloszkdpjit modemizélni akarja.
Ekkor bizton rendelkezésre 4ll, vagy kivitelezhe-
t6 a £15 V-os tdpellatds, a hor. végfokozat nagy
tipfesziiltsége, amelyre pl. a Miller-tranzisztor
kollektorellendlldsa csatlakozik, tovibba vala-
mely nagyobb negativ egyenfesziiltség (—40 V
kellene, erre vannak kotve a Miller-ellenallasok),
de mas énék is megfelel, csak a viltoztatds ara-
nyéban kell megviltoztatni a Miller-ellendllasok
énékét.

Az dramkor bemérése €s hitelesitése lénye-
gében csak a sziikséges munkaréforditasban ki-
16nbozik valamely egyfiirészes viltozatétdl, igy
aki azzal mér sikeresen megbirké6zott, remélhe-
tSleg ezzel is boldogulni fog.

Eddig megjelent:

1. kotet:
Ersek J4nos HAZMP

Révidhullamu amatér radiozas
A kezdetektél 1944-ig

(AD Kiadé, Budapest)

280 oldal, bolti ara: 585 Ft

Korabeliszakfolybiratok, Gjsagok és méas kiadvanyok
cikkeinek és adatainak hidnyp6tié dokumentum-
osszedllitdsa, gazdagképanyaggal illusztralva. A ko-
tet kiad4sata ,Rédiétechnika’ folydirat HA Old Timer
Kore és olvas6idbora is tamogatta.

Rendelje meg!

Egyedlallé kényvsorozatot ajanlunk a hazai radiézas, televiziézas és amatdr radiézas baratainak,
a magyar mdszaki kultdra irant érdekiGd6knek:

» A MAGYAR RADIOZAS HOSKORA «

2. kotet:
Sugdr Gusztav
Megszélal aradio6
(AD Kiadé, Budapest)
300 oldal, bolti ara: 600 Ft
3. kétet:
Sugér Gusztav

A népradiotol a miiholdas

televizidig
(AD Kiadd, Budapest)
300 oldal, bolti ara: 600 Ft

Utobbi két kotet a hazai radiézas és televizibzas
torténetét mutatja be a kezdetekidl napjainkig.
Azadéallomasok hiteles torténete elevenedikmeg, a
technikai fejlodést gazdag képanyag dokumentaija.
Mellékietiként a korabeli ,Radio Amatbr” és a ,Radio
Tachnika" foly diratokbol hasonmas forméjaban meg-
taldlhat6 Lakihegy miiszaki leirasa, az elsd vevoké-
szlilékek képei 6s miszaki anyaga.

A televiziézas torténete a kezdetektdl a miholdas
atvitelig kdvethetd nyomon. Ertékes dokumentum-
ként keril kézlésre Mihaly Dénes elsd berlini televi-
zibs kisérleteinek leirasa.

A radiéamatérék, a ,Radidtechnika” folyéirat és évkényvének olvaséi - egyiittmikédésiink értelmében - a sorozat
koteteit nagy kedvezménnyel vasarolhatjak meg!

Ajtosi Diirer Kiado

Radiovildg Kiado

A kényvek egységesen 350 Ft-os dron megvasarolhatdok, postai utanvéttel megrendelhetdk a ,Radidtechnika” szerkesztéségénél:

Budapest IX. ker., Lényay u. 44. V. em 54,
Postacim: Budapest, Pf. 603. H-1374
Tel./fax: 217-0262
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